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Die Sitte ein Vorwort zu ſchreiben iſt ſo allgemein geworden, 
daß es von meiner Seite gewiſſermaßen verwegen erſcheinen koͤnnte, 
wollte ich mich von dieſer Sitte losſagen, um ganz einfach mit dem 
Anfange anzufangen. Mein Entichluß ift indeſſen fehr leicht zu 
rechtfertigen: ich glaube im Anfange nicht einen hohen Ton annehmen 
zu dürfen, den ich, fobald e8 zur Sache fommt, doch unbedingt wieder 


‚aufgeben müßte, Auch bin ich der Meinung, die Aftronomie bedürfe 


feines fremden Schmudes: denn Strenge und Klarheit ver Methoden, 
deren man fich in der Aftronomie bebient, und Größe und Nüslichfeit 
der Ergebnifle, das find die wahren Anfprüche, welche dieſe Wiffen- 
haft an die Aufmerkfamfeit gebilveter Lefer machen darf. In folchen 
Faͤllen find Flare, beftimmte und unbeftreitbare Zahlen wirffamer, als 
Alles was man möglicherweife an Redeſchmuck aufwenden fönnte. 
Warum nicht lieber gleich, fragten mich die Freunde, mit denen 
id) von meinem Borhaben fprach, einen geichichtlichen Abriß aufftellen 
von den Fortfchritten der Aftronomie feit den älteften Zeiten bis auf 
unfere Epohe? Meine Antwort war folgende: „Wer Far umd ver- 
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ſtaͤndlich ſein will, der kann biefe Idee in der Einleitung eines aftıo- 
nomifchen Lehrbuchs unmöglich verwirklichen; denn wie ſoll man von 
Bräceffion der Aequinoctien, von Parallaxen und von 
Störungen vor Leuten reden, von denen man annimmt, die wahre 
Bedeutung dieſer technifchen Ausprüde fei ihnen gänzlich unbekannt? 
Die befondere Gefchichte jeder wiſſenſchaftlichen Frage ſoll vielmehr 
ihre Stelle am Schluſſe der verfchiedenen Kapitel finden, bie ich ber 
Erklärung der herrlichen Erfcheinungen des Sternhimmels widmen 
werde, und ber Herleitung detjenigen Geſetze, welche die Bewegung 
der im Raume zerftreuten Körper regeln.’ . 

Seitdem es Buͤcher gibt, haben fie jederzeit aus einer Vorrede, 
aus einem Inhaltöverzeichniffe und aus. dem eigentlichen Werfe felbft 
beftanden. In der Vorrede gibt fih, fo zu fagen, ber Verfaffer zu 
‚ertennen: er.legt Die Beweggrunde dar, welche ihn geleitet haben, gibt 
eine Methode an und :bezeichnet ‚fein Ziel; er zählt endlich Die An⸗ 
ſpruͤche ‘her, ‘bie er auf aas Bertrauen: der Refer hat. - Das Inhalts⸗ 
:perzeichniß enthaͤlt die genaue Angabe aller Fragen, die der Verfaffer 
aufgeworfen, angegriffen und behandelt hat, und der Ergebniſſe ‚zu 
denen er gelangt iſt. Daher kommt es, daß Vorrede und Inhalts⸗ 
werzeichniß zuerſt: die: Aufmerkſamkeit auf ſich ziehen muͤſſen, und auch 
in der That die Aufmerkſamkeit ber Leſer jeder neuen Schrift auf ſich 
‚ziehen, ihre Meugier zu: allererſt erregen. 

Die Vorrede zu:diefen Lehrbuche kann meiner Anficht: nach ganz 
kurz fein. Das Inhaltsverzeichniß dagegen muß von großer Aus⸗ 
dehnung fein, habe ich doch "Die ‚höchften und complicirteften Erſchei⸗ 

nungen ber phoftfchen :ZBelt., wenigftens in ihren Hauptergebuiſſen, 
der Reihe.nach dem Leſer worguführen. 

Bon einigen Nachtraͤgen abgeſehene, welche der ſtete Fortfſchritt 
der Wiſſenſchaft nothwendig machte, tft das Elementarwerf, das ich 
gegenmärtig dem Publikum unter dem Titel Populaͤre Aſtronomie 
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vorlege, bie faſt woͤrtliche Wiederholung der Vorlefungen, die ich acht⸗ 
zehn Jahre hintereinander auf der Sternwarte gehalten habe; aber da 
ich meine Schrift ein Elementarwerk genannt habe, ſo muß ich den 
genauen Begriff, den ich mit dieſem Worte verbinde, erlaͤutern. 

Wir beſitzen Lehrbücher, in denen die Verfaſſer die allereinfachſten 
Begriffe aus der Aftronomie zufammengeftellt haben, 3. B. die Begriffe . 
vom Aufgange und Untergange ber Geftime, von ber ungleichen Dauer 
der Eonnentage und ihrem Einfluffe auf bie verfehiebenen Temperatus 
en, die man in den einzelnen Jahreszeiten empfindet, von ben Der 
finflerungen der Sonne und des Montes u. f. w.; aber es feht viel 
daran, daß folche Begriffe die ganze aſtronomiſche Wiſſenſchaft aus- 
machten. Meinerfeits habe ich mir vorgenommen in biefem Werke 
bie gefammte Wiffenfchaft zu umfaflen; was das Ziel betrifft, ſoll 
mein Buch vollftändig fein, elementar aber durch die Methode, Die ich 
gewählt habe. | | 

Fontenelle ſchrieb, als er feine elegante Schrift über die Mehrheit - 
der Welten heraudgab: „Ich verlange von meinen Leſern nur ſoviel 
Geiſteskraft als nothwendig ift ben Roman Afırda zu verftehen, 
und alle Schönheiten befjelben zu empfinden.” Meine Anforderung 
wird zwar größer fein, aber dafür will ich mid; micht darauf befchräns 
fen, wie der ehemalige Sefretär der Akademie der Wiſſenſchaften ges 
than hat, mehr oder weniger wahrſcheinliche Theorieen über die Be⸗ 
wohnbarfeit der verfchiedenen Planeten und unſers Mondes zu 
entwideln; ich werde die Betrachtung auf ſchwierigere Punkte ber 
Wiſſenſchaft Ienfen. Zu dieſem Iwede werde ich einiger. geometrifchen, 
optiihen und mechanifchen Definitionen und Xehrfäge beduͤrfen, welche 
vor den eigentlichen aftronomifchen Entwidelungen ausgefprochen und 
mitunter fogar bewiefen werben fellen. Aus biefen fehr einfachen 
Lehrſaͤtzen befteht, genau genommen, die Geometrie, die Optik, bie 
Mechanik des gefunden Verftandes.. Möge mir ber Leſer diefen trode- 
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nen Anfang verzeihen: ich kann dafür die Verſicherung geben, daß 
wer ſich dieſe Vorbegriffe wohl zu eigen gemacht bat, im Verfolge ver 
Schrift auf feine Schwierigfeit ftoßen wird. Allerdings hätte ich dieſe 
Wahrheiten auch im weitern Verlaufe des Buches, jedesmal- wo ſich 
das Beduͤrfniß zeigte, entwickeln koͤnnen, aber es ſcheint mir als muͤſſe 
der eingeſchlagene Weg verſtaͤndlicher ſein, und deßwegen habe ich für 
ihn mich entſchieden. Sollte aber Jemand den letzteren Weg vor⸗ 
ziehen, jo werben ihm dies bie zahlreichen Verweiſungen auf dieſe ver- 
fchiedenen Lehrfäge und Definitionen verftatten. 

Es wird erzählt, daß die Führer der Baravanen, um die Reifen- 
ben gegen die Langeweile und Entmuthigung zu fchüßen, die fie auf 
der Wanderung durch bie brennenden, afrikanischen Sandwüſten ofts 
mals ergreift, niemals verfehlen die Wunder und herrlichen Genüffe 
der Dafen im Voraus zu ſchildern. Ihrem Beifpiele, dünkt mich, 
durfte ich zwar nicht folgen; aber ich Habe mich bemüht, aus den tech- 
nifchen Betrachtungen, ohne welche die Wanderung des Leſers jeder 
Sicherheit entbehren würde, Alles zu entfernen, was fie vielleicht in 
ihrer äußern Geftalt jchwierig erfcheinen läßt, indem ich jedoch ſtets 
darauf bedacht war, ihnen ihre volle Genauigkeit zu bewahren. Die 
in ber Aftronomie- gebräuchlichen Methoden find übrigens, an ſich 
felbft, abgefehen von den wunderbaren Refultaten, zu denen fie geführt 
haben, des Intereſſes hoͤchſt würdig, wollte man fie felbft nur als eine 
Hebung betrachten, die man anftellt, um den Geift mit der Strenge der 
Schluͤſſe vertraut zu machen, und um ihm dad Studium der empiri- 
chen Vorfchriften ver Logik zu erfparen. 

Es gibt auch vorgebliche Wiffenfchaften, die wenn man fie be- 
leuchten wollte, faft alles Blendwerk verlören. Dergleichen hat die 
Aftronomie nicht zu befürdhten, denn wie große Helligkeit man auch 
über die Methoden und Beweife verbreitete, niemald würde man den 
Ausruf vernehmen: Das ift Alles! Dagegen fchüpt fie das Uner⸗ 
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meßliche in den Refultaten, Copernicus fagte im Jahre 1543 in ſei⸗ 
ner Schrift De Revolutionibus: „Ich werde mein Syſtem heller mas 
hen als die Sonne, für diejenigen wenigſtens, welche ver Mathematik 
nicht fremd find. Diefe Befchränkung ift für mich überflüfftg, denn 
ih halte es für möglich, die Wahrheit der heutigen aſtronomiſchen 
Zheorieen auf das Einleuchtendfte zu beweifen, ohne andere Kennt⸗ 
niffe zur Hülfe zu nehmen, als bie find, welche man durch aufmerk 
fame Lectüre weniger Seiten erwerben kann. Ich behaupte, daß es 
möglich fei, die Aftronomie nupenbringend vorzutragen,, ohne fie zu 
verkleinern, faft hätte ic) gefagt ohne fie zu entwürdigen, und zwar fo, 
doß die ſchwierigſten Begriffe derſelben auch für diejenigen verftändlich 
werden, welche der Mathematik faft fremd find. 

Das Annuaire du Bureau des Longitudes enthält mehrere Ka⸗ 
pitel aus dieſem Werke, die ich dort übrigens nur mit ber Bemerkung 
für den Leſer eingerüdt habe, daß fie meinem Lehrbuche der 
Aftronomie entnommen feien; ich Habe bdiefelben hier mit nur 
wenigen Aenderungen und Zufägen wieberaufgenommen. Hat nicht 
Sontenelle, den ich noch einmal anführe, von einem Verfaſſer, der in 
feinen eigenen .Worten ganze Seiten aus feinen früheren Schriften 
wiederaufnahm, gelagt: „Wozu Wendungen und Ausbräde ändern, 
wenn die Gedanken biejelben bleiben ?”‘ 

Ich mußte bald gewahr werden, daß mein Entihluß, das Ges 
[hichtliche über jeden Gegenftand nad der Auseinanberjegung ber 
Ihatfachen zu geben, auf welche ſich die Löfung, bei ber ich fichen 
bleibe, gründet, vielfache Wiederholungen unvermeidlich machte; aber 
diefer Uebelſtand vermochte mic, nicht aufzuhalten, weil verftändig an- 
gebrachte Wiederholungen in wiffenfchaftfichen Dingen ein ſehr brauch⸗ 
bares Mittel find dasjenige aufzuhellen, was anfänglich zweifelhaft 
erſchien; und Klarheit, bünkt mich, ſchickt ſich für den, welcher ſich 
beiehrend an das Publifum wendet. 
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Gine beſonbere Sothfalt Habe ich ferner darauf gewendet, Die‘ 
wahren Urheber ver aſtronomiiſchher Entvedungen anzuführen, von weis 
chen bie Rebe ſein mußtt; und gerofffenhaft habe ich jedesmal die vehr⸗ 
. bücher meine‘ Vorgänger angeführt, aus benen ich Darftellungen 

entlehnte, niit deren Huͤlſe ich folche Theorien elementar vortragen 
fonnte, die Bisher ſchwierige und muͤhſame Rechnungen zu erfordern 
ſchienen. 

Hatien bie Berfhffer einiger neueren Schriften dieſelbe Gereihtig- 
keit geübt, fo ſaͤhe ich mich nicht zu der Bemerkung gezwungen‘, daß 
mehrere Beweiſe, welche ſie als die ihrigen vortragen, ſchon in meinem 
Curſus, welchem fle häufig beigewohnt haben, vorgekommen find. 
Doch iſt hier nicht der Ort die Frage zu erörtern, ob es ihnen erlaubt 
war fih meine Borlefungen anzueignen; indem ich biefe Stelle nieber- 
jhreibe, will ih den Leſer nur warnend auf Achnlichfeiten hinweiſen, 
bie mich in ben Verdacht eines einfachen Entleihers bringen koͤnnten, 
in Fällen wo ich In ber That der Darleiher bin. 

Gefdjichtfchreiber und Alterthumsforfcher, ſowie alle Mitglieder 
der Afademie der Inſchriften verfäumen es niemals, die Arbeit oder 
das gute Glück derjeitigen ihrer Collegen hervorzuheben und anzuer= 
fennen, welche aus einen verlorenen, im Staube unferer Bibliotheken 
verborgenen Buche interefiante Thatfachen hervorgezogen haben. An⸗ 
ders ift es im Bereiche der eracten Wiffenfchaften. Hier finden es die 
Büchermacher ganz in der Ordnung, bie Arbeiten und Entdedungen 
Anderer anf ihre Rechnung zu nehmen; ja ſoweit iſt es in biefer Be—⸗ 
ziehung gekommen, baß ein Gelehrter, der die Frucht feiner Arbeiten 
nicht geheim gehalten Hat, Gefahr läuft für einen Plagiator zu gelten, 
und mit Schriftſtellern zufammengeftellt zu werben (ich fönnte ſte nam» 
haft machen), die zum Abfaſſen ihrer Werte Nichts nöthig Hatten als 
ißre Erinnerung und eine Scheere. Ich bin weit, fehr weit entfernt 
ben materiellen Gewinn aus einem foldden Gewerbe zu beneiden, auf 
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das ich öffentlich aufmerkfam mache, und von bem ich erfläre, daß Dies 
jenigen welche e8 ausüben, nicht den geringften Anſpruch auf den Titel 
eined Gelehrten haben, nicht einmal auf den eines untertichteten 
Mannes. 

Galilei ſchrieb im Jahre 1660, als er ſchon einige Zeit blind 
war, daß es faſt mit verbundenen oder geſchloſſenen Augen Schach 
ſpielen heiße, wenn man ſich der Augen und der Hand eines Andern 
bediene. Was mich betrifft, bei dem Zuſtande der Geſundheit, in wel⸗ 
chem ich mich gegenwaͤrtig befinde, wo ich des Augenlichts beraubt, 
dieſe letzten Zeilen dictire, und nur noch wenige Tage zu leben habe: 
mit bieibt nur übrig, den Händen thätiger und ergebener Freunde ein 
Wert anzuvertrauen, beffen Herausgabe zu: aberwachen mir nicht ver⸗ 
gönnt fein wird. 


Einleitende Worte 


geiprodhen am 15. Mai 1841, bei Eröffnung ber aftro> 
nomifchen Borlefungen auf der parifer Sternwarte, 


Meine Herren! Ich überlafje mich nicht dem Gefühle der Befries 
bigung nnd des Vertrauens, welche eine fo zahlreiche und fo wohls 
wollende Zuhörerfchaft unwillkuͤrlich in mir erweden fönnte, denn ich 
trage der öffentlichen Neugier Rechnung, die unzweifelhaft bei Erxöff- 
nung eined jeden Eurfus von Borlefungen angereist wird. Haupt- 
fächlich bin ich des Umftandes eingebenf, daß am heutigen Tage Viele 
ben Weg nad) ber Sternwarte eingeichlagen haben, um ſich mit eigenen 
Augen zu überzeugen, auf welche Weile einem geſchickten Baumeifter 
bie Löfung eines ſehr fchwierigen Broblems gelungen ift: des Problems 
nämlich, einen weiten Zuhörerraum elegant und bequem herzuftellen, 
auf einem engen, fehr undankbaren Plage; und zwar innerhalb eines 
Umfangs, deſſen äußere, ganz bizarre Form geboten war von ber 
Nothwendigkeit auf der Weftfeite einen den Beobadhtungszimmern auf 
ber entgegengefeßten Seite biefed großen Gebäudes entfprechenden Bau 
aufzuführen. In diefer Beziehung wenigftend wird es hoffentlich Nie⸗ 
mand bereuen, ſich hierher bemüht zu haben, 
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Auch will ich nicht bie innere Bewegung zu verbergen fuchen,, bie 
mich bei Eröffnung biefer Vorlefungen ergreift, und die man mit Uns 
recht für die Wirkung einer falfchen Befcheidenheit halten würde: fle ift 
im Gegentheile die unausbleibliche Folge der Umftände, unter denen 
id) mich befinde. 

Die Reihe der Vorlefungen die ich hiermit eröffne, iſt eine ber 
Verpflichtungen, welche dem Längenbureau burdy feine Statuten aufer- 
legt find. Indem meine Collegen mir die Ehre ihrer Vertretung übers 

trugen, haben fie mir ganz freie Wahl gelaflen, von weldyem Geſichts⸗ 

punfte aus ich die Wiflenichaft auffaffen, und in wie vielen Vorle⸗ 
fungen ich die Hauptlehren derſelben vor Ihnen entwideln wollte. 
Hiernach würde ich berechtigt fein einen aftronomifchen Curſus für 
Sachgelehrte zu halten, oder eine Reihe von Borlefungen über nautifche 
Aſtronomie für Marineofficiere ober über die Beziehungen: der Aftro- 
nomie zur Uhrmacherkunſt. Aber alle diefe Vorlefungen könnten nur 
bei einer Kleinen Anzahl von Zuhörern Interefie erweden: aus biefem 
Grunde habe ich einen weiteren Rahmen gewählt, und mid) zu Bors 
lfungen entfchloffen, die Jedermann. verftändlich fein follen, Aber, 
das muß ich wohl bemerken, nur in der Form bes Vortrags follen fie 
dlementar fein; alle Zweige der Wiſſenſchaft, vie fchwierigften nicht 
ausgenommen, follen ber Reihe nad) vor. Ihnen vorüber geführt 
werben. 

Und bier treten meine. Befürchtungen ein; hier ſtellt ſich eine 
Schwierigkeit entgegen, die faſt unüberſteigbar iſt. Sie haben ſchon 
errathen, worin dieſe Schwierigkeit beſteht: auf welches Maaß mathe⸗ 
matiſcher Vorkenntniſſe darf ich bei meinen Zuhoͤrern rechnen? Was 
ſou ich in dieſer Beziehung annehmen, um Allen gerecht zu werden? 
Der eine würde mir die Trigonometrie. noch zugeftehen; ein anderer 
würde nicht über die Elementargeometrie hingausgehen wollen, und ein 
britter möchte ven Wunſch hegen, daß ich von ben ſchnell zum Ziele 
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führenden, fruchtbaren Methoden der Differentialrechnung Anwendung 
machte. Indem es nun ganz unmoͤglich iſt die Wuͤnſche ber Unterrich⸗ 
tetſten miteinander in Einklang zu bringen, habe ich meinerſeits an die 
Mehrzahl gedacht und den radicaiſten Entſchluß unter allen: gefaßt. 
Ich will alfo in diefen Vorlefungen feine mathematifche Keuntniß it» 
gend einer Art Bei meinen Zuhörern voraußfegen, für bie vier ober 
fünf Sätze aus der Elementargeometrie, welche und unetttbehrlich fein: 
werden, will ich Ihnen die Beweiſe geben, oder werde wenigftend bie 
Bedeutung diefer Säge feharf feftftellen. 

Nur nach reiflicher Uebetlegung betrete ich dieſen Weg; ich weiß: 
wohl, daß berühmte Gelehrte mein Vorhaben für unausführbar erflä- 
ren, aber ihre Entſcheidung entmuthigt mich nicht. So wenig zweifel⸗ 
haft fheint mir der Erfolg, daß ich noch ein Mal erfläre, alle Fragen: 
ohne Ausnahme in Betracht ziehen zu wollen: was den Stoff betrifft, 
ſollen diefe Vorlefungen erfchöpfend fein, elementar nur äußerlich vurch 
die Methoden, welche ich wähle. Denn niemals würde ich mich ent⸗ 
Schließen Eönnen vor Ihren Augen eine Wiſſenſchaft herabzuſetzen oder 
nur zu verengen, von der man mit voRem Rechte gefagt hat, fle gebe 
den wahren Maaßftab für bie Kräfte des menſchlichen Geiſtes. 

Nachdem diefer Hauptpunkt einmal feſtſtand, fragte ic, mich ſo⸗ 
eben noch, welches der Gegenſtand dieſer erſten Vorleſung fein ſollte. 
Ob ich gleich von Natur wenig geneigt bin betretene Wege zu gehen, 
dachte ich doch einen Augenblick daran, den gewoͤhnlichen Weg einzu⸗ 
ſchlagen und eine Eroͤffnungsrede zu halten; aber ich gab den Gedan⸗ 
ken auf, ſobald ich erkannte, daß ſolche Reben nothwendigerweiſe Ge⸗ 
meinplaͤtze find, die man. in der Form mehr oder weniger verjüngt. 
In einer Eröffnungsrede Denkt der Vortragende viel mehr an ſich ſelbſt 
als art feine Zuhoͤrer, und ſchon bieſe einzige Betrachtung hätte hinge⸗ 
reicht, meinen Entſchluß zu beſtimmen. Mein einziger Ehrgeiz ſoll es 
hier fein, Sie in bie aſtronomiſchen Wahrheiten einzuweihen, welche bie 
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Frucht von breitaufendjährigen Studien, Unterfuchungen und beharr- 
lichen Arbeiten find. Für diefen Zweck will ich Alles einfegen; felbft 
bis zum Ueberbruffe will ich, wenn es nöthig fcheint, dad Vorgetragene 
wiederholen. Jeder Kritit unterwerfe ich mic im Voraus: mag ich 
Ihnen ſogar weitjchweifig und unelegant erfcheinen, wenn Sie mid) 
nur klar und fireng in den Beweiſen finden. - 

Als fi) einft die Gelehrten ftritten, ob eine griechifche Schrift 
über die Welt von Ariftoteles fei oder nicht, entfchieb ſich Daniel 
Heinfius für die Unachtheit vesiefhen. Brein.Hauptbeweid war folgen» 
der: „Die fragliche Schrift bietet nirgend jenes majeftätifche 
Dunfel dar, das in den übrigen Scheiften des Ariſtoteles die 
Unwiffenden zurückſchreckt.“ 

Nach meinem Berftändniffe kann Dumkelheit In keinem Balle Ans - 
ſpruch auf Lob begründen: und deßhalb ziehe ich es, trotz Heinfius’ 
Autorität, bei diefer Gelegenheit vor, mir jenen finnreichen Ausſpruch 
ined andern Philoſophen zurked;urufen: „Klarheit ift Hoͤflichleit von 
Geiten derer, welche Sffentlich neben.” Alles werde ich aufhieten, 
damit Sie mich nicht für unhoͤflich halten. 


— — — — — 
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geſprochen am 17. December 1846, bei Eröffnung der 
legten Reihe aftronomifcher Borlefungen auf ber 
parifer Sternwarte, 


Einer der größten Schriftfteller des vorigen ISahrhunderts, Mon- 
tesquieu, äußerte von ben afademijchen Reben und von den Eröff- 
nungsreden der Staatöförperfchaften: ‚Das find bloße Prunkwerke.“ 
Aber zu berfelben Gattung hätte Monteöquieu auch die Eröffnungs- 
reden öffentlicher Vorlefungen rechnen koͤnnen. 

In dem unbeftegbaren Widerwillen, ben ich gegen Alles habe, 
was an Prahlerei erinnert, werbe ich Feine Eröffnungsrebe halten. 

„Ich leide an der Krankheit Bücher zu machen,“ äußerte gleich- 
falls Montesquieu, „und wenn ich Bücher gemacht habe, mich ihrer 
dann zu ſchaͤmen.“ 

Diefe Worte des berühmten Berfafferd bed Esprit des Lois 
waren zwar Nichts als ein bebeutungslofer Einfall; ich aber meiners 
ſeits behaupte ganz ernſtlich: „Ich habe die Sucht Vorlefungen zu 
halten, und wenn ich fie gehalten habe, damit fehr unzufrienen 
zu fein,’ | 
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Ich werde alſo, meine Herren, ohne Weiteres ſagen, wer mir 
den Auftrag zu dieſen Vorleſungen gegeben, und wie ich mich dieſes 
Aufttags zu erledigen gedenke. 

Das Laͤngenbureau beſteht durch ein Geſetz vom 7. Meſſtdor des 
Jahres III (25. Juni 1795). 

Im Artikel 6 dieſes Geſetzes iſt vorgeſchrieben, daß eines der 
funfzehn Mitglieder oder Adjuncten, aus denen das Bureau beſteht, 
einen öffentlichen Curſus ver Aſtronomie halte, 

Seitdem biefer Artikel in Kraft ift, fiel Die Wahl meiner Eollegen 
jedes Mal auf mich. Allerdings hätte ich diefe Ehre in gegenwärtigem 
Jahre ablehnen können, und vielleicht ablehnen follen: aber der Ge- 
danfe daran ift nicht einmal in mir aufgeftiegen, obgleich e8 in meinem 
Alter natürlich ift, ſich nach Ruhe zu ſehnen, — fo nenne ic) nämlich 
die Arbeiten des Studirzimmerd. Sie aber werben mich verftehen, wenn 
Sie je von einer Idee tyrannifch beherrfcht waren; wenn Sie ent- 
fhlofien waren dieſe Idee durchzuſetzen, die Sie für gerecht und nüglich 
efannt, und die Sie im Kampfe begriffen fahen. 

Dies ift genau meine Stellung der Art gegenüber, wie man 
Aſtronomie vorträgt. Männer von hervorragendem Verdienſte bes 
haupten, diefe Wiffenfchaft fönne nur denjenigen gelehrt werben, welche 
Ihon umfaſſende Kenntniffe in der Mathematik befigen. Sie wollen, 
man folle in die Geometrie, in bie ebene und fphärifche Trigonometrie 
eingeweiht fein; ja in gewiſſen befondern Punkten verlangen ſte ſogar 
Kenntniß der Differentialrechnung. Dagegen behaupte id) nun, das 
Weſen der Methoden laſſe ſich vollftändig und mit Erfolge einem auf- 
merfiamen Zuhörerfreife erklären, ber niemald einen Blick in ein 
geometrifches Buch gethan hat. Drei oder vier unentbehrliche Säge 
kam man auf’s Einfachfte bemweifen, und Nichts hindert uns, biefe 
Beweiſe in die Vorlefungen felbft einzufchalten. Mit einigen nuͤtzli⸗ 
Gen Vorbegriffen aus der Mechanik und Optif verhält es ſich ebenfo. 
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AUebrigens laͤßt ſich diejer Streit mer thatſaͤchlich zu Cake fiihren. - ©o 
iſt es denn in großer, ein feierlicher Verſuch, dan wir gemeinſchaftlich 
miteinander anſtellen wollen. Wohl weiß ich, daß ich auf Ihre wohl⸗ 
wollende Aufmerkſamfeit rechnen darf: mein Eifer wird Ihnen redlich 
entgegen kommen. Und nun werden Sie hegreifen, wie ich, ohne 
paradox zu erſcheinen, den Wunſch ausſprechen darf, mein Zuhörer 
fFreis möge groͤßtentheils, ia er. möge ausſchließlich aus ſolchen be⸗ 
ſtehen, die der Mathematik fremd find. 
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mit einigen Nachträgen und Bemerkungen verſehen, welche in der 
franzöftfchen Ausgabe nicht enthalten find. 


) 


Erfttes Bud. 
Geometriſche Porbegriffe. 


—— mn 


Erſtes Kapitel. 
Definitionen. 


Was man unter einer geraden Linie und unter einer frums 
men Linie verfteht, ift allgemein befannt. 

Es ift hier nicht der Ort zu unterfuchen, ob es eine genügende 
Definition der geraben Linie fei, wenn man fagt, baß fte die fürzefte 
Linie ift, die man zwifchen zwei gegebenen Punkten ziehen kann, ober 
daß fie diejenige Linie ift, welche zwiſchen zwei Punkten nur eine einzige 
Lage annehmen kann. 

Eine gerade Linie, fo wie man fich eine ſolche vorftellt, hat nur 
nad) einer einzigen Richtung hin Ausdehnung, und diefe nennt man 
ihre Länge. Das äußerfte Ende einer geraden Linie nennt man 
einen Bunft. . 

Einen Raum, der ſich gleichzeitig nach zweierlei Richtungen aus⸗ 
dehnt, nach der Länge und Breite, nennt man eine Fläche. 

Eine Fläche fann eben oder Frumm fein. Eben ift fie, fobald 
eine gerade Linie nach allen Richtungen bin mit ihr zufammenfallen 
kann. Eine Fläche ift Dagegen frumm, wenn es aufihr Richtungen gibt, 
in welchen Die gerade Linie nicht volftändig mit ihr zufammenfällt. 

Cine Ebene (ebene Flähe) ift vollitändig beftinunt, ſobald man 
drei Punkte kennt, durch welche fie gehen ſoll, vorausgefegt, daß dieſe 
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drei Punkte nicht in gerader Linie liegen; mit anderen Worten, ſie iſt 
beſtimmt, ſobald man zwei gerade Linien kennt, die in ihr liegen ſollen. 

Eine krumme Linie kann eben oder Doppelt gefrümmt fein. 

Eine frumme Linie ift eben, wenn man fidy eine Ebene benfen 
fann, in welcher fie ganz enthalten if. Sie heißt dagegen doppelt 
gekruͤmmt, wenn, wie bei einer Schnedenlinie, nicht alle ihre Theile 
in eine Ebene gelegt werben fönnen. 

Vieled oder Polygon nennt man eine Figur, welche durch ge- 
rade Linien begrenzt wird; diefe letzteren heißen die Seiten des Polygons. 

Man kann eine Frumme Linie wie ein Polygon betrachten, vor: 
ausgefegt, daß man die Seiten deſſelben Außerft Flein, oder wie bie 
Geometer jagen, unendlich Flein annimmt. 

Unter ven Polygonen ift das Dreieck das einfachfte; es wird durch 
drei gerade Linien gebildet, deren jede durch zwei von drei Punkten 
geht. Da nun drei Punfte zur Beftimmung einer Ebene nothwendig 
und hinreichend find, fo ift ein geradliniged Dreied nothwendig eben. 

Sind die drei Seiten eines gerablinigen Dreiecks ungleich, fo 
nennt man dad Dreieck ein ungleichfeitiges; find zwei Seiten 
gleich, jo heißt e8 ein gleichfchenflige8. 

Das Dreieck, deſſen drei Seiten untereinander gleich find, wird 
dagegen ein gleichfeitiges genannt. 

Ein von vier Seiten begrenztes Polygon heißt ein Viered; 
man unterfcheidet bei den Biereden dad Barallelogramm, das 
Rechte, dad Duadrat, die Raute. 


— — ——— na... 


Zweites Kapitel. 
Dom Kreiſe. 


Ein Kreis iſt eine ebene Flaͤche, und kann deßwegen in ſeiner 
ganzen Ausdehnung in eine Ebene gelegt werden. Dieſe Fläche wird 
durch eine krumme Linie begrenzt, von der alle Punkte gleichweit von 
einem innern Punkte abftehen, ben man ben Mittelpunkt des 
Kreifes nennt. 
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Diefe begrenzende Curve nennt man den Kreisumfang. Ir 
gend ein Theil derfelben heißt ein Kreisbogen. 

Die vom Mittelpunfte nach) irgend einem Punkte des Kreisum- 
fang® gezogene gerade Linie wird Halbmeffer oder Radius ge 
nannt; bis zum entgegengefehten Punkte des Umfangs verlängert, 
heißt fie Durchmeſſer. 

Ein Durchmefler ift demnach zwei Halbmefiern gleich. 

Es fommt häufig vor, befonders in der Aftronomie, daß man 
nicht ganze Kreife, fondern Theile derfelben betrachten muß; biefen hat 
man bejondere Namen beigelegt. 

Wird der ganze Umfang bes Kreijes in 360 gleiche Theile ges 
theilt, fo heißt jeder diefer Theile ein Grad*). 

So lange die Wiffenfchaft noch in der Kindheit war, genügte es, 
den Kreisumfang in Grade einzutheilen; als aber die Beobachtungen 
ſich verfeinerten, empfand man bald das Bebürfnig, Fleinere Theile 
als die Grade in Betracht zu ziehen. Diele Theile nannte man Mi» 
nuten, und jeder Grad enthält deren 60. Auf den Kreis fommen 
demnach 60 mal 360, oder 21600 Minuten. 

AS man endlich mit Hülfe der Fernroͤhre noch kleinere Größen 
als Minuten zu unterfcheiden vermochte, gab man jedem dieſer Theile 
noch 60 Unterabtheilungen, welde Secunden genannt wurden. 

Die Gefammtzahl der Secundenabtheilungen im Kreisumfange 
ift gleich der Zahl 21600 multiplicirt mit 60, oder gleich 1296000. 

Manche Schriftfteller nehmen weitergehend an, jede Secunbe fei 
in 60 Theile getheilt, was auf Terzien führt; die Sechezigftel von 
Terzien würden Quarten fein u. 1. f. 

Die Aftronomen jedoch, um die Rejultate, die ſie veröffentlichen, 
nicht dem Vorwurfe einer nur eingebildeten Genauigfeit auszufegen, 
bedienen ſich, aus Furcht des Charlatanismus verdächtig zu’werden, 


*) Als in Frankreich das Decimalfyftem eingeführt wurde, wollte man es auf 
bie Eintheilung des Kreifes gleichfalls ausdehnen, und gab dem Umfange 400 Theile. 
Seven derfelben nannte man grade. Die Zahl 400 war aber infofern unbequem, 
als fie nicht foviel Diviforen bietet als die urfprünglich angenommene Zahl; deßwe⸗ 
gen ift man fpäter zu ber alten Theilung zuruckgelehrt, deren wir uns in dieſem 
Werke ausſchließlich bedienen werden. 
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weder ber Terzien noch der Duarten. Sie bleiben alfo bei den Se 
cunden ftehen und, wenn nöthig, bei Decimalbruchtheilen dieſer ſchon 
fo Heinen Größen. 

Die großen Theile des Kreisumfanges, bie Grade, werben durch 
eine Fleine Null bezeichnet, die man rechts ein wenig über biejenige 
Ziffer fegt, welche angibt, von wieviel Graben die Rede iſt; 25% des 
zeichnet demnach 25 Grabe, Ein fleiner, ebenfo angebrachter Strich 
bezeichnet die Minuten, und zmei derartige Striche nebeneinander beuten 
die Serunden an. So 3. B. 470 238° 37" Lieft man 47 Grabe SMis 
nuten 37 Secunden. 

Die Ausdrücke Minuten und Secunden, mit denen man bie 
Goſtel und 3600ſtel eines Grades bezeichnet, haben den Meinen Nach⸗ 
theil, daß man ſich ihrer In der gewöhnlichen Redeweiſe auch zur Mei 
fung gewiſſer Zeittheife bevient, inbem ber erftere bekanntlich den 
Korn Theil einer Stunde, der letztere den GORM Theil einer Minute 
bedeutet. ine wirkliche Verwechſelung indeflen entfteht daraus nur 
in feltenen Fällen, da in ben aufzulöfenden Problemen jedes Mal Flar 
genug ausdgefprochen ift, ob es fich um den Raum oder um eine Zeit 
bauer handelt. Um übrigens jedem Dlißgriffe vorzubeugen, unterläßt 
man nicht, wo es erforderlich wird, anzugeben, ob man Bogenminuten 
und Bogenſecunden meint, oder Zeitminuten und Zeitfecunden. Auch 
beim Schreiben ift eine bebauerliche Verwirrung dadurch entftanden, 
daß man biefelben Zeichen ohne Unterfchied zur Bezeichnung der 
Minuten und Secunden in Zeit und in Bogen angewandt hat. In 
den neueren Werfen befteht dieſer Uebelſtand nicht mehr, indem bie 
Zeitminuten durch den Heinen Buchftaben =, die Zeitſecunden dur 
» bezeichnet werben. 

Es wäre vielleicht vortheilhaft gewefen, wenn man gleich zu Ans 
fange wejentlich verfchiedenen Dingen umähnliche Namen gegeben hätte; 
aber zu der Zeit, als die Wiffenfchaft fich vervollfommnete, hatte der 
Sprachgebrauch fidy bereits feitgefeht. 

Als noch weniger loͤblich muß ich die, obgleich allgemein herr 
fchende, Gewohnheit betrachten, derzufolge man mit demſelben Ausprude 
Grade, fowohl aliquote Theile der Kreiseintheilung, d. h. die 360ftel 
des Umfangs, ald auch die KSORd oder die 1OOR! des Intervalls bes 
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zeichnet, welches bie Fluͤſſigkeit im Thermometer zwiſchen dem Schmelz⸗ 
yunfie des Eiſes und dem Kochpunkte des Waſſers durchlaͤuft. Wer 
indefien nur einmal auf die Möglichkeit viefed Irrthums aufmerkſam 
gemacht wurbe, ift ſchon dadurch gegen eine Verwechſelung dieſer ver 
ſchiebenen Arten von Graden vollkommen gefichert. 


Drittes Kapitel, 
Dom Gebrauche des Areiſes. 


Die Alten betrachteten den Kreis: als bie vollfommenfte krumme 
Linie; alle himmlischen Bewegungen mußten alje, meinten fie, im 
Kreife vor fich gehen. 

Dieſe leidige Vorftellung führte die Griechen zu Außerft verwickel⸗ 
tm Syſtemen, welche indeſſen für alle Zeit völlig zufammenbrachen, 
jobald die Aſtronomie durch eine Anzahl genauer Beobachtungen bes 
reichert worden war. Aber nichts deſtoweniger fpielt der Kreis eine fehr 
wichtige Rolle unser ven künfllichen Huͤlfomitteln, die der menichliche 
Verſtand erdenken mußte, um ſich inmitten ver äußerft complicirten 
Bewegungen aller Art zurechtzufinden, welchen bie Geſtirne unter⸗ 
worfen find. 

Jeder Durchmaffer theilt den Kreis und feinen Umfang im zwei 
gleiche Theile. Geht dad eine Ende bed Durchmefferd durch den Null⸗ 
punft eines getheilten Kreifes, fo ift ber andere Endpunkt deffelben im 
we, dp. h. im 180R Grabe; geht dagegen ba® eine Ende eines 
Durchmeſſers durch ben Theilſtrich, der den OR Grabd abfchließt, fo 
trifft das andere Ende anf ben 270ften, weil bie beiten Endpunfte 
eines Durchmeſſers jederzeit um 1800 von einander entfernt fein muͤf⸗ 
ſen u. f. f. 

Mm allen Lehrbüchern ver Geometrie finder man den Beweis eine® 
wichtigen Schrfages von Außerft fruchtbarer Arvendung, ber fo lautet: 
de Kreisumfänge find den Halbmefftru proportional. Dies ift jo zu 
verftehen, daß wenn man einen Faden um emen ſtreisumfang vom 
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Halbmeſſer 1 gelegt hat, diefer Baden doppelt fo lang fein würde, wenn 
man ihn um einen Umfang von doppelten Halbmefler legte; daß bie 
Länge des Fadens nach der Abwidelung dreifach wäre für einen drei⸗ 
mal fo großen Halbmefler u. ſ. f. Diefe Proportionalität befteht nicht 
nur, fo lange es fich, wie in den angeführten Sällen, um einfache Ver⸗ 
hältniffe handelt, fondern fie bleibt auch gültig für Kreisumfänge, deren 
Halbmeffer untereinander ein ganz beliebiges Verhältniß haben. Denft 
man fi) 3. B. eine Reihenfolge von Kreifen, deren Radien wären 
1,1+ Yo, 1-+ "oo, 1 + !ıooo u. ſ. w., fo würden ihnen Um= 
fänge zugehören, deren zweiter um ?/,, größer wäre als der erfte, ber 
britte um 1/joo, der vierte um ! / 000 U. ſ. w., größer als ber erfte 
Kreisumfang, deffen Halbmeffer gleich 1. 

Man muß diefe Refultate forgfältig beachten, da wir bald nüß- 
liche Anwendungen davon machen werben. 

Nehmen wir nun an, man habe um einen und benjelben Punkt C 
ald Mittelpunkt (Fig. 1. S. 9) Kreisumfänge mit verfchiedenen 
Halbmeffern CA, CB, CD, CE beichrieben, fo nennt ınan dieſe Kreife 
concentrifche. Eine dieſer Kreislinien, und zwar bie Fleinfte von allen, 
fei in 360 gleiche Theile oder in 360 Grade getheilt; man ziehe vom 
gemeinfchaftlichen Mittelpunfte ver Kreife Halbmefler nad) jedem der 360 
Theilpunfte des Fleinften Kreifes, und verlängere fie Did zum zweiten, 
dritten, vierten Kreife, fo werben biefe Halbmefler jeden Kreis in biefelbe 
Anzahl von untereinander gleichen Theilen, d. h. in Grade theilen. 

Da nun die ganzen Umfänge ven Halbmeffern proportional find, 
fo müffen die 360m Theile der Kreisumfänge oder die Grade in dem⸗ 
ſelben Berhältniffe ftehen. 

Died heißt nichts anders, als daß die geradlinige Abwidelung des 
Bogens von einem Grade eined Kreifes von bdoppeltem Halbmefler 
doppelt (Big. 1.) fo groß ift, als die gradlinige Abtwidelung eines 
Grades des Kreisumfangs von einfachem Halbmeffer. 

Auf diefelbe Weife ift bei gegebener gerablinigen Abwidelung des 
Bogens von einem Grabe eined Kreiſes vom Halbmeffer 1, die ges 
rablinige Abwidelung eines Grades eines Kreifes vom Halbmefler 
1 + 1/10, um 1/00 größer, und fo in allen andern Fällen, weldyes 
auch das Verhältniß der Halbmefler fein mag. | 
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Big. 1. — Theilung des Kreifes in Grade. 


Bir haben bie Kreife concentriſch angenommen, um dieſe verſchie⸗ 
denen Säge von felbft einleuchtend zu machen; man fieht jedoch) leicht, 
daß fie ebenfo richtig blieben, wo immer bie Kreife befchrieben wären, 
vorausgefegt nur, daß den angegebenen Bebingungen Genüge ges 
ſchahe. Der einzige Unterfchieb befteht darin, daß wenn bie Kreife 
concentrifch find, nur einer von allen, etwa ber Heinfte, in Grabe eins 
getheilt zu fein braucht, um bie übrigen, einfach durch Verlängerung 
der verfehiedenen Radien bis zu ben Kreisumfängen, gleichfalls in 
Grade einzutheifen. 

Die Krümmung bes Kreifed kann erft erfannt werben ober wird 
et merklich, wenn die Bogen eine gewiſſe Ausdehnung erlangen. 
Ein feiner Bogen, etwa von wenigen Minuten, und nod) vielmehr 
ein Bogen von nur wenigen Secunden fällt in feiner ganzen Erſtreckung 
faſt genau mit einer geraden Linie zufammen. 

Dies faft vollftändige Zufammenfallen eines Kreisbogens und 
einer geraden Linie gilt ungefähr bis zum Bogen von einem Grabe. 
Man nennt diejenige gerade Linie, welche in biefer Weiſe auf eine 
fleine Strede mit einem Kreisbogen zufammenfällt, eine Tangente. 
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Biertes Kapitel, 
Derhältnif des Kreisumfangs zum Durchmeffer. 


Häufig bietet fich dem Aftronomen folgende Aufgabe dar: 

Der Umfang eines Kreiſes iſt gegeben; man ſoll den Durchmeſſer 
finden. 

Und umgekehrt, man ſoll den Umfang aus dem befannten Durch⸗ 
mefjer herleiten. 

Im erften Falle Löft man die Aufgabe, indem man den gegebenen 
Umfang durch eine gewiffe, ftetS unveränderliche Zahl dividirt, und 
im zweiten Falle, indem man ben Durchmeffer mit derfelben Zahl mul⸗ 
tiplicitt. Man begreift leicht den großen Nuten, den die Beftimmung 
einer foldyen Zahl haben muß. 

Da wir ald ausgemacht annehmen, daß fich die Kreisumfänge 
mathematifch genau wie ihre Halbmeffer verhalten, dergeſtalt daß einem 
doppelten Halbmefjer ein boppelter Krrisumfang zugehört, einem drei⸗ 
fachen Halbmefier ein genau dreimal fü großer Kreisumfang, einem 
zehnfachen Halbmeſſer ein zehnfacher Umfang nm. |. w., fo folgt noth⸗ 
wendig aus diefem Sage, daß wenn man für eimen Kreis von gegebes 
ner Groͤße das Berbältni der Halbmeſſer kennt, ober wenn, was auf 
baffelbe htnauskommt, das Berhältniß ver Länge bes Durchmeflers zu 
der Länge des in eine gerade Linie abgewidelten Kreisumfanges bes 
kannt ift, eben. dies Berhältnig auf jeden andern Kreis von größeren 
ober kleinerem Durchmeffer Anwendung findet. 

Das Berhältnig des Durdymefferd zum Kreisumfange und um- 
gekehrt des Umfangs zum Durchineffer haben vie Praktiker. mit derjeni⸗ 
gen Genanigfeit zw beftimmen vermocht, welche für das Beduͤrfniß ver 
Künfte audreicht,, indem fie eifach untereinander verglichen bie Länge 
des Durchmeflerd und die Länge eines undehnbaren Fadend, Ben man 
vorher um. ben Kreisemfang gelegt hatte; von biefem gewiflermaßen 
mechaniſchen Verfahren ift indeſſen Feine ſchriſtliche Spur auf unfere 
Zeiten gekommen. 

Archimed, der von 287 bis 212 v. Ehr. lebte, iſt der ältefte 
Schriftſteller, bei welchem man eine Unterſuchung des Verhältnifſes 
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zwiſchen Durchmeffer und Kreisumfang findet, die auf geometrifchem 
Wege angeftellt ift. 

Der unfterbliche Geometer von Syrafus fand nämlich, daß wenn 
der Durchmeffer eined Kreiſes in 7 gleiche Theile getheilt wird, 21 
folcher Theile eine Fleinere, 22 aber eine größere Länge ergeben, ale 
der abgewickelte Kreisumfang !). 

Peter Metius, der um die Mitte ded 16. Jahrhunderts lebte, 
der Vater eines Künftlers, weldyer Anfprüche auf Erfindung der Fern⸗ 
röhre erhob), gab die beiden Zahlen 113 und 355 als einen fehr ges 
näherten Ausdruck ded Verhältniffes der Länge des Durchmeſſers zur 
Lange ded Umfangs. Drüdt man dies Verhältniß durch einen Des 
cimalbruch aus, fo fommt man in der That auf eine Zahl, die erft in 
der achten Ziffer von dem fpäterhin genauer anzuführenden Werthe 
abweicht. 

Das Verhältniß 1'3/,,, hat, wie ſeitdem bewteſen worden ift, die 
Eigenfchaft, das genauefte unter allen zu fein, bie man durch ebenfo- 
wenig Ziffern ausdrüden fann. Auch iſt es bei diefem Verhältniffe 
merkwürdig, Daß man darin nur bie erften drei ungeraden Zahlen, jede 
zweimal erblickt; aus dieſem Grunde wird es leicht im Gedaͤchtniſſe 
behalten. 

Auf welche Weile Metius dies nad) ihm benannte Verhältnig 
ermittelt hat, ift nicht. befannt. 

Den Redmungen, bie man zu dem Zwecke angeftellt hat, das 
Verhaͤltniß des Umfangs zum Durchmefier genauer zu ermitteln, liegt 
ein Brincip zu Grunde, das man fo andfprechen kann: der Umfang 
eines Kreifes iſt größer als ber Umfang jedes eingefchriebenen Vielecks, 
und Fleiner al® ber Umfang des umfchriebenen Vielecks. 

Die Umfänge biefer beiden Arten von Polygonen ABCDEF und 
PORSTV (Fig. 2. ©. 12) laflen ſich in Theilen des Halbmeſſers OC des 
Kreiſes GHKLMN berechnen, der dem innern Vieleck umfchrieden, und zu⸗ 
gleich dem äußern eingefchriebenen ift. Findet man bei Berechnung der ger 
tadlinigen Abwickelung zweier folcher Vielecke von gleicher Seitenzahl, in 
Theilen des Halbmeflers eines und deſſelben Kreifes, beiſpielsweiſe bis zur 
zehnten Decimale übereinfimmende Refultate, ſo kann man ficher fein, bis 
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zu diefer Decimale hin das Verhältniß ded Umfangs zum Durchmeſſer 
des Kreifed genau zu haben, da died Verhältniß, (um es noch einmal 
auszufprechen), nothwendig liegen muß zwiſchen demjenigen Berhältnifie, 
welches die Abwickelung des umfchriebenen Vielecks, und demjenigen, 
welches das eingefchriebene liefert ; oder in den Budhftaben der unten= 
ftehenden Figur: das Verhältnig des Kreisumfangd GHELMN zum 
Halbmeffer OC ift Kleiner ald das Verhältniß ded Vielecks PORST 
zum Halbmefier OC, und 
größer ald das PVerhältniß 
des Vielecks ABCDEF zu 
demfelben Halbmefjer OC. 
Hiervon ausgehend hat 
Vieta, der gegen Ente 
des 16. Jahrhunderts Ichte, 
das Verhältnig des Durch⸗ 
meflerd zum Kreisumfange 
mit der Genauigfeit von 10 
Decimalftellen ausgedrüdt?). 
Durch die Unterfuhungen Big. 2. — Beweis des Berhältnifes zwifchen 
von Adrianus Roma— Umfang und Durchmefler des Kreifes. 
nus aus Löwen wurde bald darauf die Genauigkeit weiter getrieben 4). 
Diefer niederländifche Mathematiker hatte Geduld genug, den Umfang 
zweier Bielede zu beftimmen, von denen daß eine dem Kreife eingefchries 
ben, das andere umjchrieben war, und deren jedes aus 1073741824 
Seiten beftand. Den in Theilen des Halbmefferd ausgedrüdten Längen 
biefer beiden Vielede waren 16 Ziffern gemeinfchaftlidh; man kannte 
alfo von jener Zeit an das Verhältniß des Durchmeſſers zum Kreis- 
umfange bis auf eine Einheit der 15. Decimafftelle genau. 

Ludolph van Ceulen aus Köln?) trieb die Genauigfeit nad) 
demfelben Verfahren bid zur 35. Decimalftelle, 

Seitdem ift man durch fürzere und einfachere Rechnungsverfahren, 
welche fich indeſſen im Grunde gleichfall8 auf den Sap ftüben, daß die 
Länge des Kreisumfangs eingefchloflen liegt zwifchen den Längen Der 
Umfänge ber eins und umfchriebenen Bielede, zu Näherungen gekom⸗ 
men, welche bei Weitem alles Frühere übertreffen. De Lagny z. B. 





| 
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beſtimmte die Länge ded Kreisumfangs, den Durchmeſſer wieberum 
ald Einheit genommen, bis zur 127. Decimalftelle 9. 

Bis zur 140. Decimale tried Bega die Annäherung. 

In einem Manufcripte, das die Rapdclirfes Bibliothek zu Ors 
ford aufbewahrt, fol died Verhältniß angeblich Bid zu 155 Decimals 
ftellen angegeben fein”). 

Einen praftifchen Rugen haben diefe Annäherungen nicht; denn 
ſelbſt bei den allerfeinften wiflenichaftlichen Anwendungen tritt niemals 
der Fall ein, nur entfernt bis zu der Oenauigfeit fortgehen zu müflen, 
welche die Zahlen Lagny's, Vega's und ded Manufcriptd in der Rad⸗ 
cliffe⸗Bibliothek bieten würden. Dies will ich darthun, wenn ich vor⸗ 
her das in Rebe ftehende Verhäftniß hier bis zur 50. Decimale ange- 
geben habe. 

Den Durchmefier ald Einheit genommen, ift der Kreisumfang 9): 

3.141539 26535 89793 23846 26433 

83279 50288 41971 69399 37510 (582...) 

Es muß bemerkt werden, daß wenn man bei einer beftimmten 
Anzahl von Decimalftellen ftehen bleibt, die legte zu klein ift, während 
diefelbe, um eine Einheit vermehrt, zu groß fein würde. Aus biefem 
Grunde wird man in allen Fällen zwei ©renzen erhalten, zwifchen 
denen die wahre Länge des Kreisumfangs eingefchloffen liegt. ft der 
Durchmeſſer gleich Eins, fo gibt die Zahl 3,1 den Umfang zu flein, 
3,2 würde ihn fchon zu groß geben; ebenjo würde 3,14 ein zu gerin- 
ges, 3,15 aber ein zu großes Rejultat geben; ferner 3,141 eine zu 
geringe, dagegen 3,142 eine zu große Länge des Kreisumfangg, u. |. f. 

Nachdem dies nun feftfteht, wollen wir unterfuchen,, bis zu wel⸗ 
her Genauigfeit man mit Hülfe aller diefer Zahlen im Stande fein 
würde, den Umfang eines Kreiſes zu berechnen, der zum Halbmeſſer 
hat die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne. Diefe Entfer- 
nung beträgt etwa 21 Millionen geographifche Meilen oder 504000 
Nilionen Fuß; der Durchmeffer des Kreifes hat demnach 1 Billion 
8000 Millionen Fuß. 

Ein Fehler von einer Einheit der erften Decimale im Verhaͤltniß 
des Umfangs zum Durchmeſſer, würde demnach im Umfange einen 
Fehler gleich dem zehnten Theile des Durchmeflers erzeugen, d. h. 
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100800 Millionen Fuß. Einem hehler von einer Einheit in der zwei⸗ 
ten Stelle wird ein Irrthum von „5, im Umfange, oder von 10080 
Millionen Fuß entfprechen. In der britten Stelle gibt ein Fehler von 
einer Einheit einen Fehler von; ded Durchmeffers, d. h. um 
1008 Millionen Fuß im Umfange des Kreiſes. Weiter würde man 
finden, daß eine Einheit in der fechiten Decimale einen Behler von — 
erzeugt, oder nur von 1008000 Fuß. 

Ein Fehler von einer Einheit in der neunten Stelle würde im 
Umfange einen Fehler von mur 1008 Fuß herbeiführen. 

Aus einem Fehler von einer Einheit in der zwölften Stelle würbe 
im Kreisumfange ein Fehler von etwa 1 Fuß hervorgerufen. 

Einem Fehler von einer Einheit in der funfzehnten Decimale ent⸗ 
fprädhe im Umfange ein Irrthum von anderthalb Zebntellinien. 

Nimmt man endlich achtzehn Ziffern des in Rebe ftehenden Ver⸗ 
hältniffes, ſo bringt eine fehlerhafte Einheit einen Fehler im Umfange 
hervor, der etwa 3005 Linie beträgt, alfo viel weniger als eine Haar⸗ 
breite. 

Wir find in diefen Scylüffen bei der achtzehnten Decimale ftehen 
geblieben ; man begreift leicht, welchen undenfbar Eleinen Fehlern man 
troß des ungeheuren Umfangs des betrachteten Kreijes ausgefegt fein 
würde, wollte man diefen Umfang aus den Zahlen, jo weit fie gegen= 
wärtig befannt find, herleiten. 

An Genauigkeit würde man alfo durchaus nichts gewinnen, 
wenn man das ftrenge Verhältniß zwifchen Durchmefler und Umfang 
fännte; man fieht daraus zugleich, in wie großem Irrthum diejenigen 
befangen find, welche meinen, die Wiffenfchaften würden durch bie 
Entdeckung eines folchen Verhältniffes, wenn e8 überhaupt vorhanden 
wäre, ein ganz verändertes Anfehen gewinnen. 

Mer wenig mit mathematischen Vorftellungen vertraut ift, bes 
greift nur ſchwer, daß man durch unbegrenztes Bervielfachen der Di— 
viltonen nicht folle zu einer Größe gelangen fönnen, die eine genaue 
Anzahl mal im Diameter und im Umfreife enthalten fei; mit andern 
Worten, fie glauben nicht an das Vorhandenfein incommenfura= 
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beler Srößen, d. 5: ſolcher, bie fein gemeinichaftliche® Maas haben, 
denn dies ift der Sinn des Wortes incommenfurabel. 

Man braucht indeflen nur an ein Quadrat zu benfen, befien 
Seiten die Einheit worftellen; dann hat die Diagonale, nad) mathe 
matiicher Vorſtellung, zur Ränge diejenige Zahl, weldye mit ſich felbft 
multiplieirt 2 zum Bredurte gibt. Diele Zahl ift offenbar feine ganze, 
weit 1 mit 1 multiplicirt, 3 zum Producte gibt, während die nächfs 
folgende ganze Zahl 2, mit fich felbft multiplicirt, A zum Producte hat. 
Welche Ausdehnung man nun aber auch dem die Einheit begleitenden 
Bruche geben mag, das Probuet diefer gebrochenen Zahl wird niemals 
2 fein; doch kann man dem Refultate jo nahe fommen ald man will. 

Wenn man ein fo einfaches, fo befannted Beifpiel von Incom⸗ 
menjurabilität vor Augen hat, wie fann man nur Bebenfen tragen 
anımehmen, daß derſelbe Gall beim Verhältniſſe des Durchmeſſers 
eined ſtreiſes zu feinem Umfange eintritt? 

Das Vorhandenſein diefer Incommenfurabifität ift von Lambert 
und fpäter von Legendre mathemetifch bewiefen worden; doch ift dieſer 
Beweis zu verwidelt, ald daß davon an biefer Stelle eine felbft nur 
oberflächliche Vorſtellung gegeben werben fönnte. | 


Fünftes Kapitel. . 
Areis fläche. 


Die Fläche eines Kreiſes iſt, dem mathematiſchen Ausdrucke zu- 
folge, gleich dem. Producte aus der Länge des Umfangs und dem hal- 
ben Radius. Einen Kreis von (in Metern) gegebenem Durchmeffer 
quadriren, heißt die Anzahl von Quadraten, jebed von einem Meter 
Seite, beftimmen , bie zufammengenommen ber Kreiöfläche glei) find. 

Kännte man alfo, bei gegebenem ‚Durchmeffer, gewiſſermaßen 
duch Eingebung , ben genauen Umfang, fo wuͤrde man ben Inhalt 
ber Fläche des freisförmigen Raumes aus diefen beiden Zahlen einfad) 
herleiten durch Multiplication der Größe des Umfangs in ben vierten 
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Theil des Durchmefferd oder in die Hälfte des Halbmeflerd. Da man 
indefien den Umfang nur annäherungsweife aus ben Durchmefler be- 
rechnen kann, fo läßt ſich die fragliche Kläche nicht mit mathematiicher 
Schärfe finden. Mit Hülfe der oben angeführten Verhältnißzahlen 
erhält man jedoch das Refultat mit aller wünfchenswerthen Genauig⸗ 
keit. Es läßt ſich z. B., wenn man will, ber Blächeninhalt eines 
Kreifed von 21 Millionen geographifcher Meilen Halbmeffer genau 
berechnen bis auf das Raumtheilchen,, welches eine Milbe darauf ein- 
nehmen würde. 

Die ganze Eippfchaft der Kreisquabrirer fucht alſo unermüdlich 
eine Auflöfung, die heutzutage als unmoͤglich bewiefen ift, und bie 
überdies felbft dann ohne praftifches Intereffe wäre, wenn fo thörichte 
Hoffnungen durch Erfolg gefrönt werden follten. Ich lafle es bei 
diefen Betrachtungen bewenden, in der Üederzeugung, daß dadurch, 
wie weit ich fie auch ausfpinnen wollte, die geiftig Kranfen nicht 
geheilt würden, welche die Quadratur bed Kreifed um jeden Preid 
entdecken wollen. Dieſe Krankheit ift uralt, wie man in den Vögeln 
des Ariftophanes nachleſen kann 9). 

In allen Ländern haben die Akademiker bei Gelegenheit dieſes 
Kampfes mit den Kreisquadrirern die Bemerkung gemacht, daß die 
Krankheit ſich mit Annäherung jedes Frühlings heftig verſchlimmert. 


Sechſtes Kapitel. 
Ueber die Dortheile, die mit der Anwendung großer Areiſe verknüpft find. 


Wir denken und einen Kreis von einem Meter oder von taufend 
Millimetern im Durchmefler. 

Der Umfang diejed Kreifes wird 3142 Millimeter betragen, und 
ein Grad auf deinfelben wird a Millimeter einnehmen. Es find Dies 
etwas weniger ald 10 Millimeter; wir wollen aber, um eine runde 
Zahl zu haben, genau 10 Millimeter annehmen. In dem Falle wird 
eine Minute den 6Oſten Theil von 10 Millimetern betragen, d. b. 
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1/, Millimeter; eine Sraunde oder der GOR" Theil einer Minute, wird 
eine Ausdehnung von z 2 Millimeter haben, weldyes ſchon eine Größe 


it, die man ficher nicht mit bloßem Auge, fogar nicht mit einer einfa= 
den Loupe wahrzunehmen im Stande ift. 

Auf einem Kreife von doppelt fo großem Durchmefler, defien Halb» 
meſſer alfo ein Meter beträgt, werben die Werthe eined Grades, einer 
Minute und einer Secunde doppelt fo groß fein. 

Dreifach fo groß würden diefelben Werthe auf einem Kreife fein, 
defien Halbmeſſer dreimal fo groß, u. f. f. 

Aus diefen numerifchen Vergleichungen treten die Vortheile ver 
Kreife von beträchtlichem Durchmefler ganz einleuchtend hervor. 


Siebentes Kapitel. | 
Begriffe und Definitionen, die geradlinigen Winkel betreffend. 


Zwei ſich fchneidende gerade Linien bilden einen Winkel. Den 
Vereinigungspunft beider nennt man den Scheitel, und die beiden 
Geraden heißen die Schenfel des Winkels. Der Winfel bleibt offenbar 
ungeändert, welche Länge man den Schenfeln aud) geben mag. 

Da man einen Winfel vergrößern und verkleinern fann, muß er 
ſich nothwendig auch meflen laſſen. Zu diefem Zwede fchlägt man 
nun folgendes Berfahren ein. 

Nachdem man einen Kreisumfang in 360 Grade getheilt Hat, 
und jeden Grad, wenn man will, in 60 Minuten, legt man ben 
Scheitel des zu meflenden Winfeld in den Mittelpunft des Kreifes, 
und zwar fo, daß der eine Schenkel mit demjenigen Halbmeſſer des 
Kreiſes zufammenfällt, der nach dem Nullpunfte der Theilung gerichtet 
ift, oder, was daſſelbe ift, nach dem Theilpunkte 360. Darauf prüft 
man, welchem Punkte diefes getheilten Kreifes der andere Schenfel des 
Winkels, den man wo nöthig verlängert, entfpricht; trifft num ber 
leztere Schenkel. den Theilpunft 1 auf dem Kreife, während ber erfte 
durch den Nullpunkt geht, fo ift der Winkel 1 Grad groB. Trifft aber, 

Arago’s ſaͤmmtliche Werke. XT, 
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bei fonft unverändertem Zuftande der Dinge, der zweite Schenfel die 
Theifftriche 2, 3, 20, 40..., fo faßt der Winfel 2, 3, 20, 40... 
Grade u. f. f. Entſpricht dagegen der zweite Schenfel nicht genau einer 
der großen Theilungen auf dem Kreife, fo wird der Winfel zuſammen⸗ 
gefegt fein aus einer Anzahl von Graden und einer gewiſſen Anzahl 
von Minuten, welche diejenige Unterabtheilung des Grades in 60 
Theile angibt, auf welche der zweite Schenkel hinweiſt. So wird man 
alfo, je nad) dem vorliegenden Falle, zu Winkeln fommen von 20 20°, 
20 25’, 20 30° oder 20 31°. 

&8 leuchtet ein, daß die Winfel auf dieſe Weife gemeſſen, diefel- 
ben bleiben, welches immer der Halbmeſſer des getheilten Kreisum— 
fange jei, den man zur Vergleichung anwendet; denn verhielte es ſich 
anders, fo würde dies Meßverfahren unlogiſch und unzuläffig fein. 
Wir haben jedoch vorhin bereits gefehen, daß die Grade der Zahl nach 
diefelben bleiben, und daß mit wachlenden Halbmeſſern der zum Meifen 
angewandten Kreife, nur die Längen der von jedem Grade eingenom- 
menen Bögen zunehmen. 

Man nennt alle Winfel [pig, deren Maaß zwifchen 0 und 90° 
liegt ; bei 909 fagt man, ber Winfel jei ein rechter, und über Diefe 
Grenze hinaus bis zu 180° hin, nennt man den Winfel ftumpf. Bei 
180° liegen die beiden Schenkel jo, daß ber eine in die Verlängerung 
des andern fällt. 

Bon den beiden Schenfeln eines rechten Winkels, der alfo 90° 
faßt, fagt man, fie ftehen fenfrecht aufeinander. Ift der Winfel da⸗ 
gegen fpig oder ſtumpf, fo treffen fich die beiden Schenkel, die ihn ein- 
fchließen, in fchräger Richtung. 

Die beiden Gefichtslinien, die von einem beftimniten Bunfte aus 
nach den beiden entgegengejegten Rändern eines Objected gehen, bilden 
einen Winkel, ven man den Geſichtswinkel des Objectes nennt. 
Bon diefer Bezeichnung wird im Verfolge unferer aftronomifchen Unter- 
fuchungen häufig Gebraudy gemacht werden; man muß fi alfo die 
wahre Bedeutung berjelben merfen. 

Oben haben wir bereits gefehen, daß wenn die abgewidelte Länge 
eines Grades auf einem Kreiſe vom Halbineffer Eins befannt ift, Die 
entfprechende auf einem Kreife von boppeltem Halbmeffer doppelt fo 
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groß iſt, dagegen dreimal fo groß auf einem Kreife von breifachem 
Halbmefler, zehnmal fo groß auf einem Kreife von zehnfachem Halb» 
mefler, u. ſ. f. 

Die Länge, welche auf einem Kreiſe vom Halbmefler Eind einen 
Grad einnahm, wird nur einen halben Grad einnehmen, jobald man 
fie an einen Kreis anlegt, defien Halbmeffer gleich 2 ift, einen Drittel- 
grad auf einem Kreife vom Halbmeffer 3, einen Zehntelgrad endlich 
auf einem Kreife vom Halbmeſſer 10. 

Die Krümmung eines Bogend von einem Grabe ift jo unbedeu⸗ 
tend, daß wir obigen Sag auf Linien ausdehnen fönnen, welche feine 
merfliche Krümmung befigen, und aljo behaupten dürfen, daß wenn 
eine Linie, fenfrecht gefehen, einen Winfel von 19 faßt in der Entfer- 
nung 1, fie in der Entfernung 2 einen Winfel von 1/, % faſſen wird, 
in der Entfernung 3 einen Winfel von / 0, in der Entfernung 10 
einen Winkel von 1/40, u. 1: f. 

Auf diefe Bemerkung bejonderd gründet fich ein Berfahren, das 
ehr Häufig in der Aftronomie in Anwendung fommt, weil man hier- 
nad) im Stande ift zu beurtheilen, ob man ſich einem Gegenftande von 
umveränderlicher Größe genähert oder von ihm entfernt hat, und jogar 
anzugeben vermag, in welchem Berhältnifle zur urjprünglichen Entfer- 
nung des Gegenſtandes, die Entfermungen fich geändert haben. 

Wenn wir beifpieldhalber zwei Gefichtölinien zichen, welche die 
Sonnenränder berühren, ben einen nad) dem oberiten, den andern nad) 
dem unterften Punfte, fo werden wir finden, taß der Winkel, unter 
dem und dieſer große Himmelsförper erfcheint, etwa 1/, Grad beträgt. 
Aber nicht zu allen Zeiten im Jahre wird dieſer Winkel von derſelben 
Größe fein: feinen größten Werth wird er im Minter erreichen, feinen 
Heinften im Sommer, woraus wir den Schluß ziehen, daß ung bie 
Sonne im Winter näher fteht ald im Sommer. Wenn wir fpäter dahin 
kommen, wird erffärt werden, wie ein derartiges Ergebnip vereinbar 
ift mit ber Höhern Temperatur, welche wir zur Sommerzeit empfinden. 

Eo lebhaft ift mein Wunſch, ver Leſer möge der Geſichtswinkel 
and ihrer Aenderumgen genau eingebenf fein, baß ich ber Verſuchung 
nicht widerftehen will hier zu zeigen, wie bie Betrachtung biefer Win- 
| kl ein einfaches und genaues Mittel bietet, bie Entferung eines un⸗ 


— — —— — — — 
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zugänglichen Gegenftandes zu beftimmen. Ermitteln wie weit entfernt 
ein unzugänglicher Gegenftand fei, fcheint im erften Augenblide unter 
die Zauberfünfte zu gehören, und dennoch fann Nichts einfacher fein. 

Ein Beobachter befindet ſich an ber. einen Seite eined nicht zu 
ducchfchreitenden Fluſſes, deſſen Breite beftimmt werben toll (Big. 3.). 

Er viſtrt nad) einem Objecte A am 
gegenüberliegenben Ufer, vielleicht einem 
Baumftamm, deffen Querdurchmeſſer von 
B gefehen, einen Winfel von 1% madıt. 
Hierauf entfernt er ſich folange vom ers 
ften Standpunfte, indem er ſich fortwäh- 
rend auf der geraden Linie hält, welche | 
diefen Punkt mit dem Zielpunfte verband, | 
bis (in B’) der Winkel, unter dem ber | | 





Baumftamm erfcheint, nur noch halb ſo 3— 
groß iſt, und alſo einen halben Grad ber Fig. 3. — Meſſung der Breite 
trägt. Auf dieſem zweiten Standpunkte eines Fluſſes. 


iſt nad) dem Obigen die Entfernung vom Baumſtamme doppelt fo 
groß, als fie am erften Punkte war, und es ift demnach die erfte 
Station von der zweiten um ebenfo viel Meter entfernt, als die erfte 
Station vom Baumftamme, diefem unzugänglichen Zielpunfte, abfteht. 
Mist man alfo an demjenigen Ufer, wo ſich der Beobachter befindet, 
und wo er beliebige Operationen ausführen fann, die gegenfeitige Ent⸗ 
fernung der beiden Stationen, auf denen er den Geſichtswinkel des 
Baumftamms beftimmt hat, fo hat er die genaue Breite des Fluſſes, 
ohne daß er genöthigt wäre das gegenüberliegende Ufer zu betreten. 

| Entfernt fich der Beobachter joweit vom Slußufer, daß ihm ber 
Baumftamm nur noch unter dem Winfel von 1/, Grad erfcheint,, fo 
beträgt die Entfernung diefer dritten Station vom Zielpunfte dreimal . 
foviel, als die Entfernung betrug, in welcher ſich der Beobachter von 
demſelben Punkte befand, als er am Flußufer ſtand. Nennt man die 
Breite des Fluſſes D, fo ift die Entfernung des Fluſſes von der dritten 
Station gleid) 2D, und wenn man alſo diefe legtere Entfernung, deren 
Kenntniß ſich der Beobachter jedenfalld verſchaffen kann, mit 2 dividirt, 
fo wird die gefuchte Entfernung D gefunden. 
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Ich will Nichts weiter über dieſe Methode hinzufügen, indem das 
Vorhergehende feinen andern Zwed hat, ald dem Lefer recht anſchaulich 
zu machen, wie ed möglid) ift aus einfachen Mefjungen, in Berbins 
dung mit der Zehre von den Gefichtswinfeln, die Entfernung unzus 
gänglicher Gegenftände genau zu beftimmen, ohne daß e8 dabei nöthig 
fei, die wirklichen Durchmefler diefer Gegenftände in Metern zu Eennen. 


Achtes Kapitel. 
Cehrſaß über die Winkel um einen Punkt. 


Die Summe der um einen Punft C auf einer unb 
berfelben Seite einer geraden Linie AB gebildeten 
Winfel beträgt 180% Wir legen den Punkt C in den Mittel- 
punft desjenigen Kreife&, der zum Winfelmefien dienen fol. Die Linie 
AB, über welcher fich die Winkel befinden, wird ein Durchmeffer dieſes 
Kreiſes; und da folglich die Punkte A und B Theilpunkten entfprechen, 
welche von einander 180% abftehen, fo wird die Theilung auf dem 
Kreife die Winfel ACD, DCE, ECF, FCB meſſen (Fig. 4.), und deren 
Summe wird offenbar 180° betragen, was hier bewiefen werben follte. 









u 


z 
u 


um 






Big. 4. — Beweis des Lehrfages über die Summe der Winkel um einen Punkt. 
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Neuntes Kapitel. 


Erläuterungen über die Darallellinien und über die Winkel, welche durch 
folche Linien entfliehen, wenn fie von reiner dritten gefchnitten werden. — 
Summe der Winkel eines Dreichs. — Winkel zwifchen zwei Ebenen. 


Man nennt zwei in derfelben Ebene gezogene Linien parallel, 
wenn fie fich, wieweit immer verlängert, nicht ſchneiden. 

68 fei AB (Fig. 5.) eine Gerade, die im Punkte A eine andere 
Gerade AG ſchneidet. Man benfe ſich ferner aus einer bieglamen aber 
undehnbaren Fläche, 3. B. aus einer Eifen= oder Kupferplatte einen 
Winfel B’A’C’ ausgefchnitten, der dem Winfel BAC glei, ift. Dielen 
Winkel B’A’C’ kann man nım auf den Winfel BAC dergeftalt auflegen, 
daß er vollitändig mit ihm zufammenfällt; es ift dazu nur nöthig, 
daß A’ mit A, A’C’ mit AC zufammenfalle, denn daraus folgt fogleid) 
das unbegrenzte Zufammenfallen von A’B’ mit AB. Sit dieſe Dedung 
einmal bergeftellt, fo laſſe man den Winfel B’A’C’ von links nad) 
rechts fortrücken, in der Weiſe jedoch, daß der Schenfel A’C’ fortwäh- 
rend mit dem Schenfel AC zuſammenfällt. Es wird jedem hoffentlich 
einleuchten, daß wenn dies Fortrüden etwa von linfö nach rechts ftatt- 
findet, fo daß der Punkt A fich nach A’ bewegt, die ganze Seite A’B’ 
fidy gleichzeitig verfchiebt, welche Länge man ihr aud) gegeben habe, 





A 
Fig. 5. — Gleichheit der Gegenminfel, die durch Parallellinien gebildet werden. 


Nach der vorausgeſchickten Erklärung find alſo die Schenkel AB 
und A’B’ parallel; es find aber, nad) der Borausjegung, die Winfel 
BAC und B’A’C’ einander gleich, und wir find aljo berechtigt zu be= 
haupten, daß wenn zwei PBarallellinien AB und A’B’ von einer dritter 
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Geraden AC gejchnitten werben, die von ven beiden Parallelen und der 

Schneidenden nad) derfelben Seite hin gebildeten Winfel einander gleich 

find. In der Geometrie nennt man biefe Winkel Gegenwinfel, 
Durdy einen Punkt A” der Geraden A’B’ (Fig. 6) ziehe man die 

Linie A"C” parallel mit AG, welche leßtere von A/B’ gefchnitten wird. 

Aus dem Öefagten geht hervor, daß der Winkel BA“C“ dem Winkel 

B’A’C gleich fein wird, indem biefe- beiden Winfel der. Definition 

von Gegenwinkeln entjprechen. B B. 

Es ift aber der Winkel B’A’C 

dem Winfel BAC gleich. Zwei 

Größen, welche einer dritten 


gleih find, müſſen offenbar A gr 
untereinander gleich jein ; deß⸗ 

bald find die Winfel A“ und A, 

von denen jeder den Winfel A!’ A — ——— 


gleich iſt, untereinander gleich. Fig. 6. — Gleichheit der nach derſelben Seite 
Die beiden Schenkel des Win⸗ Hin liegenden, von Parallellinien gebildeten 
feld A" find nad der Con⸗ Winkel. 
firuction ver Reihe nach parallel den Schenfeln, welche ven Winfel A 
machen. Wir können alfo Folgendes als allgemeinen Grundſatz auf: 
fellen: zwei Winfel find genau glei, wenn fie von Parallellinien 
gebildet werden und nad) derfelben Seite hin liegen. 

Laſſen wir jebt zwei Paral- 
lelen AB und CD (Fig. 7) von 
einer dritten Linie EF aefchnitten 


werden. Der Winfel BJG, den B 
die Gerade EF bildet, ift dem 
Winkel DEF gleich, indem beide 
Gegenwinkel find. D 


Der Winfel DGF ift dem 
Winkel 064 gleich, weil fie ) 
Scheitelwinfel find; mithin ift gig. 7. — Gleichheit der durch Parallel: 
der Winkel CGJI dem Winkel linien gebildeten inneren Wechſelwinkel. 
BJG gleich. Die beiden genannten Winfel liegen beide zwiichen den 
Parallelen oder find innere Winkel, und heißen Wechſelwinkel, 
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weil fie zu beiden Seiten der Schneidenven liegen ; man leitet Daraus 
ben Sag her: fehneidet eine Gerade zwei Parallellinien, fo bilvet fie 
mit ihnen innere Wechſelwinkel, die untereinander gleich find. 

Geftügt auf diefe Daten können wir den Hauptſatz ber ganzen 
Geometrie beweifen (Fig. 8) über die Summe ber drei Winkel eines 
gerablinigen Dreieds von beliebigen Seiten. Dieſer Sap lautet: 

Die Summe der drei Winfel In irgend einem gerablinigen Dreieck 
beträgt ftetd 1809, | 

Es fei ABC (Big. 8) ein beliebige gerabliniged Dreied. Man 
verlängere die Seite AC in der Richtung AE, und ziehe durch den 
Punkt C eine Linie CD parallel zur Linie AB. 

Sch will bemeifen, daß bie drei Winfel am Punfte C, die auf 
berjelben Seite von der Linie AC gelegen find, zuſammen ben brei 
Winkeln ded Dreiedd ABC gleid) find. 

In der That ift der Winkel BCA einer der drei Winkel des Drei- 
ecks; der Winfel BCD ift gleid) dem Winfel ABC, als innere Wechfel- 
winfel, hervorgegangen aus dem Durchfchnitte der beiden Parallel- 
linien AB und CD durch die Linie BC. Der Winfel DCE ift gleich 
dem Winfel BAC, ald Gegenwinkel, hervorgegangen aus dem Durch⸗ 
fehnitte der beiden Parallellinien AB und CD burdy die Linie AE. Auf 
diefe MWeife find wir durch 3 
eine ungemein einfache Con⸗ y 
ftruction, welche im Ziehen | / 
ber PBarallellinie CD be: / 
ſteht, im Stande geweſen, / 
am Bunfte C drei Winfel \ | / 
zu vereinigen, welche denen | / 
des urſpruͤnglichen Dreieds fr — — 
BAG gleich find. Nun haben Big. 8. — Die Summe der Winkel eines Drei- 


wir aber’bereitö gefehen, DaB ers heträ 
gt 180 Grade oder zwei rechte Winkel. 
die Summe aller Winfel um 


einen Punkt C einer Geraden AE 1809 beträgt, wenn bie Winkel 
ſaͤmmtlich auf der einen Seite dieſer Linie liegen. 

Gern möchte ich den uralten Geometer nennen, ber die fchöne 
Eigenfchaft entbedt hat, welche ich foeben bewiefen habe; aber die Ges 
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Ihichte hat uns über diefen Punkt Nichts überliefert, während fie doc) 
in ihren Jahrbüchern das Andenken an fo viele unbedeutende Thaten 
verewigt hat, ja felbft an fo viele Verbrechen, welche ben menfchlis 
hen Geift und das menfchliche Herz brandmarfen. Ich muß mid) 
alfo auf die Bemerkung beichränfen, daß dieſer Sag über die Winfels 
fumme im Dreieck der Schlüffel zu den größten Entsedungen geworben 
it, und daß ohne ihn die Aſtronomie insbefondere gar nicht erifti- 
ren ober fich auf nichtöfagende, werthlofe Anfangsgründe bejchränfen 
wuͤrde. 

Man nennt jedes Dreieck, in welchem ein Winkel von 900 oder 
ein rechter Winkel vorfommt , ein rechtwinflige8 Dreieck; die dem rech⸗ 
ten Winkel in einem rechtwinfligen Dreieck gegenüberfichende Seite 
heißt die Hypotenufe. Bilder man brei Quadrate, dad eine 
über der Hypotenuſe eines rechtwinfligen Dreiecks, die beiden andern 
über den Seiten, welche den rechten Winfel einfchließen, fo ift bie 
Flaͤche des erfteren Quadrats gleich der Summe der Flächen der beiden 
fleineren Quadrate. 

Dies ift der berühmte Lehrfat vom Quadrat der Hhypotenufe, 
deffen Inhalt fogar in die Sprache, des gewöhnlichen Lebens überge- 
gangen iſt. Jedermann fennt die Rebensart: „das iſt einleuchtend 
tie das Quadrat der Hypotenuſe.“ 

Man kann diefen Sat über dad Quadrat der Hnpotenufe aud) 
folgendermaßen auöfprechen, und in diefer andern Geftalt werben wir 
davon Gebrauch machen, wenn wir beifpielsweife fuchen werden bie 
Höhe der Mondberge zu beftimmen: 

Mist man die Länge der Hypotenuſe mittelft einer beliebigen 
linearen Einheit, z. B. dem Millimeter, und mißt man ebenfo bie 
beiden Eeiten, welche den rechten Winkel einfchließen, fo ift bad Qua⸗ 
drat der erften Zahl ebenfo groß als die Summe der Quadrate ber 


beiden andern Zahlen. 


Die Entdeckung dieſes Satzes vom Duadrat der Hypotenufe 
Mhreibt man Pythagoras zu. Einigen Gefchichtfchreibern zufolge 
fol er darüber fo außer fich geivefen fein, daß er hundert Ochſen 
opferte, um ſich den Göttern, die ihm ben glüdlichen Gedanken ein- 
peflößt Hatten, dankbar zu bezeigen. Andere Schriftfteller haben bie 
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Wahrheit diefer Erzählung jedoch bezweifelt, indem fie fich wohl mit 
Grund auf den geringen Wohlitand des Weltiveilen berufen, und an 
die Grundfäge erinnern, die er auf feiner indiichen Reife angenommen 
hatte, und denen zufolge es als ein Verbrechen ‚galt dad Blut der 
Thiere zu vergießen. 

Ebene Flächen können, wie gerade Linien, einander parallel fein 
ober. fich jchneiden. In legterem Falle entitehen im gemeinfchaftlichen 
Durchfchnitte Winkel, welche mehr oder weniger geöffnet find, Winfel 
von 19,20, 30 u. f. f., jenachdem der größte gerablinige Winkel, 
den man zwiſchen die beiden Ebenen einfügen fanıı, 19, 2%, 30 u. ſ. f. 
beträgt. Den Werth desjenigen geradlinigen Winkels, welcher den 
Winkel zwifchen zwei Ebenen mißt, beftimmt man durch ein Außerft 
einfaches, geometrifches Verfahren; durch einen Punkt der gemein- 
ſchaftlichen Durdichnittslinie zieht man nämlich zwei Senftechte, von 
denen die eine in der einen Ebene, die andere in der andern Ebene liegt. 


Zehntes Kapitel. 
Don der Angel. 


Eine Kugel ift eine Frumme Oberfläche, in welcher jeder Punkt 
gleichweit abfteht von einem inneren Punkte, welchen man Mittelpunft 
nennt. Da alle Bunfte eines Kreisumfangs gleichweit vom Mittel- 
punfte abftehen, jo wird, wenn man einen ſolchen Kreisumfang um 
einen feiner Durchmeſſer dreht, eine Kugel erzeugt, Deren Halbmeffer 
bem des beweglichen Kreifes gleich iſt. 

Weil nun durch Bewegung eined Kreisumfangs dieſelbe Kugel ers 
zeugt werben muß, gleichviel welchen unter den Durchineffern man zur 
Umprehungsdare genommen hat, fo ift Far, daß, welche Lage immer eine 
Ebene hat, von der man die Kugel ſich geichnitten denkt, vorausgefegt, 
daß fie ſtets durch den Mittelpunkt geht, die Durchfchnitte Kreije erges 
ben werben von gleichem Halbmefler, alle mit dem erzeugenden Kreife 
übereinftimmend. 
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Es ſei ACB (Big. 9) der Durch⸗ 
mefier, um welchen man einen Kreis 
dreht, in der Abficht, eine Kugel zu 
neugen. D jei ferner ein Punkt auf 
tem Kreisumfange. Während ber 
Umtrehung um AB wird ber Bunft D 
unabänderlich auf der Geraden DE 
bleiben, ſenkrecht über AB, in ſtets 
gleicher Entfernung vom Punkte E; 
et wird alfo einen Kreisumfang vom. B 
Halbmeſſer DE beichreiben. Fig. 9. — Erzeugung einer Kugel, 

Ganz diejelbe Betrahtung gilt — Größte und Heine Kreife. 
für jeden Punft eines erzeugenden 
Keiies in Bezug auf feinen Durchmeſſer. Daraus folgt, daß alle 
Schnitte ber Kugelfläche mit Ebenen Kreife ergeben, welche um 
fo größere Halbmeffer Haben, als bie ſchneidenden Ebenen dem Mittel- 
punfte näher gelegen find. 

Diejenigen Schnitte, welche erzeugt werben, wenn die fehneidenden 
Ebenen durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, find alle unter» 
einander gleich und heißen größte Kreife. Die anderen Schnitte, 
welche ebenfalls Kreiſe find, werden Fleine Kreife genannt. 


Indem man alle Heinen Kreife ins Auge faßt, deren Ebenen auf 
dem Durchmeffer des erzeugenden Kreifes ienfrecht ftehen, wird man 
bemerfen, dag man annehmen kann, die Kugel beftehe aus der Ge— 
fammtheit der Kreife, deren Halbmeſſer vom Mittelpunfte bis zur 
Dberfläche hin ununterbrochen abnehmen. 


Die Kugeloberflähen verhalten ſich wie die Quadrate der zuge 
börigen Halbmeſſer oder Durchmeſſer. So gehört zu einer Kugel, 
deren Halbmeſſer doppelt jo groß iſt ald der Halbmefier einer andern, 
“ine viermal jo große Oberfläche, ald die ber verglichenen. Iſt der 
Halbmeſſer dreifach, jo iſt die Oberfläche neunmal größer; endlich 
gehört zu einer Kugel von zehnfachem Halbmeſſer eine hundertmal 
größere Oberfläche. Dieſer Sag wird in Anwendung fommen, wenn 
wir und die Aufgabe ftellen, bie raumlichen Oberflächen ber verſchie- 
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denen fugelförmigen Körper untereinander zu vergleichen, welche unfer 
Planetenſyſtem bilden. 

Vergleichen wir jetzt untereinander den Inhalt von Kugeln ver⸗ 
ſchiedener Größe. Dieſer Inhalt ändert ſich wie Die Cuben der Halb⸗ 

meſſer oder Durchmeffer, 

Eine Kugel von doppeltem Halbmeſſer hat einen Inhalt, ber 
2x<2%x2d.h. 8 Mal den Inhalt einer Kugel vom Halbmefler 
1 übertrifft. Der Inhalt einer Kugel von dreifachem Halbmeſſer iſt 
3%x<3Xx3d. h. 27 Mal größer ald ber Inhalt einer Kugel vom 
Halbmeffer 1. Eine Kugel vom Halbmefler 10 hat einen Inhalt, 
der 10 x 10 10 d. h. 1000 Mal größer ift als der Inhalt einer 
Kugel vom Halbmefler 1. 

Unfere aftronomifchen Unterfucdungen werden fehr häufig Ge 
legenheit bieten, von biefem KXehrjage Anwendungen zu madyen. 

Wir denfen und.nun auf einer — 
Kugel, deren Mittelpunkt in O iſt 7 
(Fig. 10), drei Bunfte A, B, C, in 
größerer oder geringerer Entfernung [N ID 
von einander; legen wir dann durch u De” 
je zwei von biefen Punkten und W . 
durch den Mittelpunft der Kugel drei 
Ebenen, jo folgt, daß die drei Punkte N GG 
A, B, C auf der Kugelfläche durch ———  g 
drei Bogen größter Kreife, AB, BC Fig. 10. — S 
und CA verbunden werden. 

Durch ihre Durchfchnitte miteinander, beftimmen dieſe drei Bogen 
auf ber Kugel einen Raum, den man allgemein ein fphärifches Dreieck 
nennt. 

Sobald von ben ſechs Stüden, aus denen biefes fphärifche Dreieck 
befteht,, nämlicy ven drei Seiten AB, BC und CA, und ben drei Wins 
fein, welche in A, B und C durch die dieſe Bunkte verbindenven Kreis⸗ 
bogen gebildet werden, — fobald von diefen ſechs Stüden drei bes 
kannt find, kann man jedesmal bie brei übrigen beftimmen. 

Die Formeln, durch welche. man die Winkel eines ſphaͤriſchen 
Dreiecks aus den bekannten drei Seiten findet, oder die Seiten aus 
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den gegebenen drei Winkeln u. |. w., lehrt die fphärifche Tri» 
gonometrie. 

Man wird mir ohne Weiteres glauben müſſen, daß es moͤglich 
iſt, die verſchiedenen Aufgaben zu löfen, welche dieſer Theil der Geo⸗ 
metrie darbietet. 


Elftes Kapitel. 


Don den Ellipsen und Parabeln. 


A und B (#ig. 11 und 12) mögen zwei fefte Punkte bezeichnen, 
an welche man die beiden Enden eines biegfamen aber undehnbaren 
Fadens ACB befeftigt, deſſen Länge die Entfernung AB übertrifft. 
Spannt man biefen Faden mitteljt eines fehr feinen Stifte (Big. 11), 
fo werben feine beiden Theile entweder dad Dreied ABC (Fig. 12) 
bilden, in welchem AC und BC gleich find, oder beliebige Dreiecke wie 
ADB, AEB u. ſ. w., in welchen die Seiten AD und BD, AE und BE 
um fo ungleicher find, je e näher der Stift dem Punkte 8 oder P ge⸗ 
fuͤhrt wird. 








Fig. 11. — Graphiſches Verfahren eine Ellipſe zu zeichnen. 


Geht man von der rechten Seite der Linie AB zur linken über, jo 
erzeugt der Stift beim Fortbewegen eine Folge von Dreieden, welche 
ber Reihe nach) den auf ter andern Eeite gelegenen ähnlidy find. Aber 
in beiden Gruppen von Dreieden wird jedes Mal die Summe der Ab⸗ 
fände des Scheiteld von den beiden feften Punkten A und B eine un- 
veränderliche Größe haben, denn diefe Summe ift ja die Geſammtlaͤnge 
des Fadens. 
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Unter alfen Stellungen, welche der Stift einnehmen kann, , vers 
dienen zwei befondere Erwähnung: es find diejenigen, in welchen bie 
durch die Grundlinie AB und bie beiden ausgefpannten Theile des 
Fadens gebildeten Dreiedde in wirkliche gerade Linien übergehen, id 
meine bie beiden Fälle, wo bie Spige bei ihrer Fortbewegung in den 
Punkten S oder P auf der Verlängerung ber Linie AB anfommt. 

Sei zuerft der Stift in S, fo wird fh der Haben von B nad) S 
erftredfen, dort um ben Stift herumgehen und in berfelben Richtung 
von S nach A zurüdfehren. Auf der Strede von A bis S liegen alfo 
zwei Theile des Fadens zurücgebogen übereinander, und es ift folglich 
der Abftand von B nad) S gleich der Gefammtlänge des abend ver: 
ringert um ben zurüdfgebogenen Theil, d. h. um bie Größe AS. 





Fig. 12. — Eigenfchaften der Ellipſe. 


Befindet fi) dagegen die Spike in P, fo wird die Entfernung 
von A nach P ebenfalld gleich fein der ganzen Länge des Fadens ver: 
ringert um BP. Die Entfernung BP fann aber nicht verfchieben fein 
von AS, weil rechts und links Alles fymmetrifch fein muß. Legt man 
aljo zur Entfernung BS, welche nur um bie Größe AS geringer war 
ald die Gefammtlänge ded Fadens, AS oder das ihm gleiche Stüd 
BP Hinzu, fo wird die Summe, bie man erhält, biefer ganzen 
Zange gleich fein: e8 ift alſo BS vermehrt um AS, d. h. SP ober was 
daſſelbe ift, die Entfernung der beiden entgegengefeßten Lagen, welche 
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der bewegliche Stift auf der Linie AB einnimmt, der Gejammtlänge 
des Fadens gleich. 

Die krumme Linie, welche die Bewegung des Stiftes C befchreibt, 
wird in der Geometrie eine Ellipfe genannt; in den Stünften bezeich» 
net man fie häufig ald ein Oval und verzeichnet fie mittelft eines 
Fadens durdy das foeben bejchriebene Verfahren. 

Tiefe frumme Linie hat die größte Erftrefung in ber Richtung 
der geraden Linie, welche die Punkte A und B verbindet. 

Tiefe Punkte A und B heißen die Brennpunfte der Ellipfe. 

Die Linie SP ift die große Are. 

Die Punkte S und P, in welchen die große Are die krumme Linie 
trifft, find die beiden Scheitel. 

Die Abſtände AS oder BP zwifchen den Brennpunften und ben 
Scheiteln heißen die Fleinften Abftände, | 

Der Bunft O, der auf der Mitte von AB liegt ober, was daſſelbe 
it, auf der Mitte von SP, heißt der Mittelpunkt der Ellipſe. Wie 
man bemerkt, hat diefe Bezeichnung im vorliegenden Falle nicht dieſelbe 
Bedeutung wie beim Kreije, denn es jtehen die Punkte auf dem 
Umfange der Ellipje keineswegs alle gleichweit von dieſem Mittel— 
punkte ab. 

Tie Linie CK, welche jenfrecht auf AB durch den Punkt O geht, 
nennt man die Fleine Are; ihre Endpunkte C und K find bie beiden 
andern Scheitel der krummen Linie, 


Die Strecke AO zwiſchen dem Mittelpunfte und einem ber 
Brennpunkte nennt man die Ercentricität. Ie Kleiner biefelbe it, 
tefto mehr nähert fich offenbar bie Geftalt der Ellipfe derjenigen des 
Kreiſes. 

Sobald man die beiden Brennpunkte und die große Are kennt, 
iſt eine Ellipſe vollſtaͤndig beſtimmt. Um ſich davon zu uͤberzeugen, 
ft es nur nöthig ſich zu erinnern, daß bie große Are bie ganze Länge 
des bie krumme Linie befchreibenben Fadens ift, und daß bie Drenn- 
yunfte biejenigen Punkte find, wo man bie beiden Enden bed Fadens 
iefeftigen muß. ' 
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Dies vorausgeſetzt, laſſen wir die beiden Punkte A und S (Big. 13) 
unverändert, und denfen und den zweiten Brennpunft B und ben zwei⸗ 
ten Scheitel P gleichzeitig auf der Verlängerung der Are AB in immer 
größere und größere Entfernungen fortrüdend. 





Fig. 13. — Eigentchaften der Parabel. 


Die neuen Lagen von B und P, ber Reihe nad) in B’ und P*, in 
B’ und P”.,., werden Ellipfen zugehören, welche fämmtlich vie 
urfprüngliche umſchließen. Wenn man den zweiten Brennpunft in 
unendliche Entfernung hinausrüdt — eine Annahme, welche fi in 
der Rechnung verwirklichen läßt, — wenn man, kurz gefagt, die große 
Are der Ellipſe unendlich fest, jo heißt die dann entftehende Linie eine 
Parabel. Nad dem Obigen überzeugt man fich leicht, daß bie 
Parabel nicht eine gejchloflene Curve ift. Die geraden Linien MB, 
M‘’B’, M’B’ ..., welche man von den Punkten M, M, M... 
der verſchiedenen Ellipfen nad) den zweiten Brennpunften B, B’, B... 
ziehen kann, neigen fidy mehr und mehr gegen die Are SA, während 
ſich die Ellipfe verlängert, und die gerade Linie endlich, welche man 
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vom Punkte N der Parabel nach dem im Unendlichen liegenden Brenn⸗ 
punkte zieht, wird ber Are SA dieſer Curve parallel. 

Geht man von einem Scheitel der Ellipſe aus, ſo entfernen ſich 
die Bunfte auf dem Umfange mehr und mehr von ber die beiden Brenn⸗ 
punkte verbindenden Linie, und bie größte Entfernung findet am End⸗ 
punfte der Fleinen Are ftatt. Sobald man über biefen Punkt hinaus⸗ 
geht, nähert fich umgekehrt die krumme Linie wieder ver großen Are, 
bie fie darauf im zweiten Scheitel von Neuem trifft. Anders verhält 
es fidh bei der Barabel: je weiter man fie fortführt, deſto weiter ent» 
fernen fich ihre Ziveige von einander. 

In der Gegend des gemeinfchaftlichen Scheiteld S fallen Euipſe 
und Parabel beinahe zuſammen. Merflich wird die gegenfeitige Ent⸗ 
femung der beiden Eurven von einander um fo fpäter, je länglicher die 
Elipfe ift, und je weiter fich ihre große Are erftredt. 


Anmerfungen der beutfhen Ausgabe. 
Zum erften Bud. 


1. ©. 11. Unter den griechifchen Mathematifern haben fpäterhin,, nach dem 
Zeugniſſe eines Commentators des Archimedes, Philo und Apollonius Pers 
gaͤus das Verhältniß des Durchmeflers zum Umfange Ichärfer beftimmt, aber ihre 
Refultate find untergegangen. 

2. ©. 11. Jakob und Adrian Metius, jener nach den neueren Unterſu⸗ 
Hungen einer der Erfinder des holländifchen Fernrohrs, diefer der durch zahlreiche 
aftronomifche Schriften befannte Profeflor der Mathematik in Franefer, waren 
Söhne von Adrian, nicht, wie im Texte fleht, von Beter Metius. Das nad 
Letzterem benannte Berhältniß 113 : 353 iſt nur aus der Geom. pract. des Sohns 
bekannt. Man erzählt, daß der irrige Name Peter, den Montucla dem Vater bei- 
legt (Histoire des mathem I. ©. 879), entitanden fei aus dem Zufage p. m. (piae 
memorise). Wenn indeflen Lalande in ber Bibliographie astron. S. 201. den Bei: 
namen Metius (aus Meb) auf den Sohn beichränft, fo darf man nicht überfehen, 
daß diefer ſelbſt, in der Dedication zum britten Theile feiner Instit. astron., Frane- 
kerae 1608, Alfmaar als feinen Geburtsort bezeichnet. 

‚3. ©. 12. Bieta’s Methode findet fi) im 8. Bande der von Schooten be⸗ 
forgten Ausgabe feiner Opera mathem. Leiden 1646. Franz Bieta aus Fontenay 
Rarh zu Paris 1603, im 63. Lebensjahre. 

4.5.12. Adrianus Romanus, Faiferliher Arzt und Banonicus, Pro⸗ 
ilor der Mebicin zu Würzburg, lebte im Anfange des 17. Jahrhunderts. Nach 

Arago's fämmtlicdhe Werke. Kl. 3 
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Kaͤſtner (Geſchichte ver Mathematik. I. ©. 488) ſinden ſich die daeſem Sevmeter zu⸗ 
geſchriebenen Ziffern in feiner Schrift Expositio ei analysis in Archimedis eireuli di- 
mensionem. 

5. ©. 12. Ein von Montucla in der Histoire .de la Quadrature du Cercle be: 
gangener Irrthum wird an diefer Stelle von Arngo wiederholt. Ludolph van 
Seulen, Profeſſor der Kriegebaufung zu Leiden, war nicht aus Röln, ſondern 
aus Hildesheim gebürtig (1540), was er ſelbſt auf dem Titel einer feiner Schriften 
angibt. Von ihm erzählt Snellius, er Habe die Zahl = innerhalb der yon ihm auf: 
gefundenen Grenzen, nad) dem Beifpiele des Archimedes, und wie fpäter Jakob Ber: 
noulli mit der logarithmiichen Spirale gethan, auf fein Grabmal fegen Taflen. 
Weber Ludolph's Schriften kann man die zweite Sammlımg von Käftner’8 Geo» 
metrifchen Abhandlungen (Öötlingen 1791 ©. 188) nachlefen , und deſſel⸗ 
ben Verfaſſers Gefchichte der Mathematik III: ©. 80. 

6. ©. 13. Bis zu der im Terte angegebenen Grenze hin beitimmte Thomas 
de Lagny das Verhältniß des Umfangs zum Durchmeſſer am Ende feiner Abhand⸗ 
lung Sur la Quadrature du Cercle et sur la mesure de tout arc, in den Abhand⸗ 
lungen der parifer Akademie vom Jahre 1719. In yon geboren, ftarb Lagny zu 
Paris im April 1734. 

7. S. 13. Beträchtlih weiter noch, als im Terte angegeben, hat man bie 
Zahl a in neueſter Beit fennen gelernt. Inden Philos. Transact. f. the Y. 1841, 
Part. II. ©. 283, hat zuerft Rutherford, von der Militärafademie zu Wool- 
wich, 208 Decimalftellen gegeben, von denen jetuch die 88 Iegten bald darauf irrig 
befunden worden find. In Mebereinftimmung untereinander, bis zur 200. Stelle, 
haben Hofrath Elanfen in Dorpat und der bekannte Rechner Dafe in Berlin die 
Rechnung ausgeführt; der Erftere ift fogar bis zur 280. Ziffer gegangen. In diefer 
Geftalt findet man den Werth von zz im 16. B. von Crelle's J vurnal und im 
25.9. von Schumacher's Aſtronom. Nachr. S. 209. 

: 8. ©. 13. Im frangöftfchen Terte ift die 32. Decimale fehlerhaft angegeben. 

9. ©. 16. Der Berfaffer Hat ohne Zweifel die Iuftige fünfte Scene des zweiten 
Acts der Bögel im Sinne, wo der beim Baue der Vogelftadt mit Meß: und Reiß⸗ 
zeug ſich aufbrängende Mathematiker Meton, mit Hohn und Schlägen von Rathe⸗ 
freund vertrieben wird. (Mad Droyſen's Ueberfeßung.) 


Zweites Bud. 


Dorbegriffe aus der Mechanik und 
Uhrmaderkunft. 


Erftes Kapitel. 


Don dem Beharrungsvermögen, non der Aubhe, der Bewegung und den 
Rräften. 


Das Beharrungsvermögen ift die allen Körpern, fowohl im Gans 
im als in ihren Heinftmöglichen Theilen, zukommende Eigenfchaft, im 
Juftande gleichwiel der Ruhe oder der Bewegung zu verharren, fo lange 
feine äußere Urfache, keine Kraft, ändernd auf den eimen dieſer beiben 
Zuſtaͤnde einwirft. So wird ein in Ruhe befinblicher Körper, wenn nicht 
äußere Kräfte Einwirkung auf ihn ausüben, ewig in Ruhe bleiben. In 
berielben Weile wird ein Körper im Zuftande der Bewegung fortfahren 
fh in der Richtung zu bewegen, nad) der er einmal angefangen hat ſich 
zu verrüden, und zwar wird er ftetö diefelbe Geſchwindigkeit beibehal⸗ 
ten, wenn nicht eine äußere Kraft hinzufommt, weldye die urfprüngliche 
Richtung und Gefchwinbigfeit der Bewegung biefes Körpers Aubert. 

Wenn ein urfpränglich in Bewegung beftndficher Körper in Stil; 
Rand übergeht, fo find wir fraft diefes Prineips des Beharrungsoer⸗ 
nögend zu der Behauptung berechtigt, daß eine äußere Kraft eingemirkt 
It, welche feine Geſchwindigkeit aufgehoben hat ; Fe wir ihn vom 
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ber geraden Linie abweichen, in welcher er fortfchritt, fo dürfen wir 
- ebenfo ficher fein, daß dieſe Aenderung der Richtung aus der Einwir- 
fung einer äußern Kraft hervorgegangen ift. 

Das Wort Beharrungsvermögen (vis inertiae) fol im Grunde 
bezeichnen, daß ein materieller Körper willenlos ift, und ohne Unter 
ſchied im Zuftande der Ruhe oder der Bewegung verhartt. 

Wodurch unterſcheidet fich aber ein Körper, im Zuftande der Be 
wegung gedacht, von demfelben Körper im Zuftande der Ruhe? Diefe 
Frage ift von den Metaphyfifern und von gewiffen Mathematifern auf 
das Sorgfältigfte erwogen worden, ohne daß man jedod) zu einem be⸗ 
flimmten Refultate gefommen wäre, Das Ergebniß einer derartigen 
Unterfuchung ift aber zum Glüde durchaus ohne Einfluß auf die An⸗ 
wendungen, bie wir vom Principe bed Beharrungsvermögens zu ma- 
chen haben werben. 


t 


Zweites Kapitel, 
. Darallelogramm der Kräfte. 


Ein Körper folgt in feiner Bewegung ber Richtung derjenigen 
Kraft, die ihn antrieb oder augenblidlich antreibt ; es ift Died eine von 
den Folgerungen aus dem Principe des Beharrungsvermögend. Wie 
bewegt ſich nun aber ein Körper, welcher gleichzeitig nach zwei nicht 
übereinftimmenben Richtungen getrieben wird? 

Die Löfung diefer Aufgabe 
findet man in allen Lehrbü- 
chern der Mathematik; es wird 
darin beiwielen, daß wenn 
ein Kömer A (Big. 14), 
ber von einer Kraft getrieben 
hr Bund en en Zein Fig. 14. — Parallelogramm ber Kräfte. 


führen würde, gleichzeitig unter dem Einflufle einer zweiten Kraft ſteht 
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welhe ihn in einer Zeitfecunde würbe ben Weg AC zurüdlegen laffen, 
er unter diefem gemeinfchaftlichen Antriebe weder AB noch AC durchlau⸗ 
fen, fondern ſich in einer mittleren Richtung AD fortbemegen wirb, welche 
die Diagonale des über AB und AC! errichteten Parallelogramms iſt. 
Pan muß fogleich ven wichtigen Umftand hinzufügen, daß die Diagonale 
in derfelben Zeit zurüdigelegt wird, welche der Körper würde gebraudht 
baben, um AB und AC zu befchreiben, wenn von ben beiden durch biefe 
Linien (nach Richtung und Stärke) bezeichneten Kräften jede für ſich 
allein eingewirkt Hätte. Diefen Sat nennt man das Princip bed Pa⸗ 
tallelogramm® der Kräfte; bei Gelegenheit der Fragen, welche uns bie 
Unterfuchung des Weltfoftens fpäter darbieten wird, müffen wir von 
demfelben merfwürbdige Anmendungen in großer Zahl machen. 

Es ift eine Folgerung aus biefem Principe, daß man an Stelle 
einer einzigen, auf einen materiellen Punkt einwirfenden Kraft, zwei 
Kräfte ſezen kann, welche einen größeren ober Heineren Winfel ein- 
Ihließen, und deren vereinte Wirkung biefelbe if. Stellt AD nad) 
Richtung und Stärke diefe einzige Kraft vor, fo tft nur erforderlich, 
daß die Linien AB und AC, welche diefe Kraft erfegen follen, die beiden 
Seiten bed Parallelogramms ABDC feien, welches AD zur Diago— 
nale hat, 

Wir werben fehr häufig finden, daß wenn man an Stelle einer 
Kraft AD die beiden Kräfte AB und AC fegt, deren gemeinfchaftliche 
Wirkung diefelbe ift, dadurch die Auflöfung verfchtedener Aufgaben, 
bie fi, uns barbieten werben, bedeutend erleichtert wird. 


Drittes Kapitel, 
MWinkelbewegung. 


Bei Unterfuchung ber Bewegung ber Himmelsförper werden wir 
Ihren veränberlichen Abftand von ver Erde betrachten müffen, und wenn 
man von biefen Aenderungen abfieht, werben wir die Veränderungen 
in der Richtung erwägen müffen, d. h. die Winkel, welche bie nach 
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unb wach von ber Erde zu dieſen Himmelokoͤrpern gezogenen Geſichto⸗ 
linien untereinander bilden, 

Diefe letzte Art ver Berrüdung, Bel welcher man won ben Aende⸗ 
ringen bes Abflandes abfleht, nennt man die Wintelbewegung. 
Werden gleiche Winkel zwiſchen zwei Geſtchtslinien in gleichen Zeiten 
durchlaufen, fo fagt man, die Winkelbewegung ſei gleihfärmig. 
Analog wird diefe Bewegung befchleunigt oder verzögert jfein, jenach⸗ 
dem bie in gleichen Zeiten zurädgelegten Winkel nach und nach größer 
ober Heiner werben. 





Bierted Kapitel. 
Dom Seitmaaße. 


Laplace bat gefagt: „Die Zeit iR für uns der Eindruck, den in 
unferm Gebächtniffe eine Reihenfolge von Ereigniſſen zurädläßt, vom 
beten wir wiſſen, daß fle nach einander eingetreten find. Zum Maaße 
ber Zeit eignet fich die Bewegung, denn ba ein Körper nicht gleichzeitig 
verfchiedene Derter einnehmen kann, fo geht er von einer Stellung im 
bie andere über, indem er alle zwäfchenliegenden Punkte durchläuft. 
Wird er in jedem Punkte des Wegs, den er zuruͤcklegt, von einer und 
berfelben Kraft angetrieben, fo iſt feine Bewegung eine gleichförmige, 
und die einzelnen Theile der von ihm beichriebenen Linie innen zum 
Maaße der Zeit dienen, innerhalb welcher fie durchlaufen wurben.‘“ 

Auf diefe Weile wird die Zeit in der That durch die Bewegung 
gemefien, ſowohl bei den Sonnenuhren und den Wafleruhren, als auch 
bei den Raͤderuhren der neueren Zeit. 
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Fünfte Rupitel, 


Don den Sonnenuhren. 


Die Sonuenuhren (Fig. 15) find ſehr alten Yrfporumge; man bes 

zidmet mit biefem Namen Inftsumente, welche bie Zeit meſſen durch 
des Fortrüden bed Schattens, ben ein vom her Sonne befchienener 
Stin auf eine Ebene wirft. Schon 
im weiten Buche ber Könige, 
2,911, und Jeſaias, 38, 8 
fh man, daß Gett „zum Zeichen, 
daß er Hiolia wieder geſund ınaxhen‘’ 
yo, „ven Schatten am Sommenzeis 
ger Ahas zehn Linien zurüdzog, über 
welde er gelaufen war‘ 1). 

Ahas war König von Juda um W 
dd Jahr 742 v. Chr. Nach Angabe 
der Bibel reicht alſo die Erfindung 
der Sonnenuhren fieben und ein hal⸗ 
bes Jahchundert über ven Anfang 
der chriſtlichen Zeitrechnung zurüd. 

Will man ſich auf ſchriftlich vor⸗ 
handene Zeugniffe beiehränfen, fo Fig. 15. — Sonnenuhr. 
wurde in Griechenland die erfte Sons 
nenuht von Anaximander in Lacedämonien um das Jahr 545 vor Ehr. 
aufgeftellt 2). 

Herodot, der etwa hundert Jahre nad) Anarimander lebte, ber 
tühtet, daß die Griechen ven den Babyloniern die Eintheilung des 
Tages in zwölf Theile entlehnten. Ob nun biefe Eintheilung in 
Chaldaa mit Hülfe von Sonnen oder Waſſeruhren geſchah, darüber 
wähnt Herodot Nichts. 

Zu weicher Zeit die Sonnenuhren den Römern bekannt geworden 
fi, möchte ſich ſchwer entſcheiden Inffen. 

Zwar erzählt Plinius (7. Vuch, 60. Eap.), daß bie exfie Sonnen» 
uhr zu Rom von Papirius Gurfor (306 vor Ehe.) aufgefeilt wurde, 
doch ohne die Thatſache ſelbſt zu verbürgen. 
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Im Jahre 276 vor Chr. wurde eine zweite Sonnenuhr auf dem 
Forum aufgeftellt, welche Valerius Meſſala aus Catania (Catina) in 
Sicilien herbeigefchafft hatte 2). 

In den Häufern der Reichen war bei den Alten ein eigner Sklave 
damit beauftragt, die Zeit zu holen und feinem Herrn zu überbringen. 

Der Sffave fand nun zwar bie Zeit, bie er fuchte, an ben Sonnen⸗ 
uhren auf den öffentlichen Plaͤtzen; wie ftand es aber mit derjenigen 
Zeit, welche während feiner Rüdfehr vom Plage in die Wohnung 
verfloß? 

Eine auf diefe Weife erhaltene Zeitbeftimmung mochte wohl für 
dle Bebürfniffe des gewöhnlichen Lebens ausreichend fein; aber fie ers 
mangelte jebiweber Genauigfeit, und zu wiflenfchaftlichen Zwecken hätte 
fie keineswegs dienen fönnen ®). 


— — — — — 


Sechſtes Kapitel. 
Ueber die Seitmeſſung der Alten während der Nacht. 


Wie aber theilte man im Alterthume die Nachtzeit ein? Offenbar 
burch Beobachtung des Aufs und Untergangs der Geftirne, oder durch 
Beobachtung des Durchgangs ber hellften Sterne durch bie höchften 
Stellungen, welche fie in ihrer täglichen Laufbahn erreichen. Fraͤgt 
man nad) bem Beweife, fo findet man ihn in Euripides' Tragöbieen, 
wo es in einem Chore heißt: 

Nenn’ mir den Stern, der jeßt burchgeht. — 

Sm Oft erglänzen die Plejaden, 

Am Himmel hoch der Adler fteht. 
Euripides lebte von A8O bis 407 vor Ehr. 

Euflid fagt in feiner Schrift Phänomena, baß bie fichtbaren 
Theile der von den nördlichen Sternen durchlaufenen Parallele um fo 
größer find, je geringer bie Entfernungen biefer Sterne vom Rorbfreiie 
find. ,‚Man bemerkt died dadurch,“ ſetzt er hinzu, „daß Die Zeit, 
welche fie unterhalb des Horizontes zubringen, mehr ober weniger von 
derjenigen Zeit verfchieben ift, welche fle über dem Horizonte verweilen.” 
(Delambre, Histoire anc, Vol. I, p. 52.) 
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Aus dieſer Stelle geht hervor, daß man zu Eufliv’s Zeiten, 
d. h. etwa dreihundert Jahre vor Beginn unferer Zeitrechnung, kleinere 
Theile der Zeit bereitö anzugeben vermochte. 


Siebentes Kapitel. 
Don den Wafferuhren. 


Es ift fehr wahrfcheintlich, daß die Waſſeruhren noch älteren Urs 
fprungs find als die Sonnenuhren. 

Sie find Uhren, welche Zeitbauern durch Wirkungen maßen, die 
vom Ausfluſſe des Waſſers abhängig waren. 

Wollte man nämlidy die Dauer der Reden abmeflen, weldye von 
den öffentlichen Rebnern und Advocaten in einer Bollsverfammlung‘ 
oder vor Gericht gehalten werben follten, fo wandte man zu biefem 
Zwecke Gefäße mit Wafler gefüllt von beftimmtem Inhalte an, und 
die Zeit, weldye die Slüffigfeit, un gänzlich auszufließen, brauchte, 
beftimmte die verlangte Zeitdauer. 

Hatten mehrere Rebner nacdjeinander das Wort, fo beftimmten 
die Behörden jedem im Voraus eine Wafferuhr. Daher ftammen Aus- 
drüde wie: man fteht noch beim erften, zweiten, dritten Waſſer. Du 
greift über in das Wafler, das mir gehört u. |. w. In Demofthenes’ 
und Cicero's Neben trifft man auf Stellen, welche fich auf diefe Dies 
thode beziehen, die Dauer einer Rede zu beftimmen®). Diejenigen, 
welche mit der Beobachtung der Wafferuhren beauftragt waren, bes 
günftigten ihre Sreunde und benachtheiligten ihre Gegner, indem fie 
entweder den Durchmeſſer der Kleinen Ausflußöffnung, oder den Raums 
inhalt des Gefäßes, das die Flüffigkeit enthielt, abänderten. Letzteres 
erreichten fie durch Stüde Wachs, welche fie unbemerkt an den innern 
Gefäßwänden anbracdhten, ober verftohlenerweife daraus entfernten. 

Es gab auch Waſſeruhren, bei denen man die Zeit nicht burdy 
Ausfließen der ganzen Fluͤſſigkeit maß, fondern durch die Aenderung 
der Wafierhöhe. In noch andern, wie fie Ktefibius baute, wurde das 
ausgefloffene Waſſer ald bewegende Kraft benugt, fo daß dad Wafler, 


4 Citer Yan. 


indem es ber Reihe nach bie verfchiedenen Troͤge eines Rades füllte, 
dies Rad in eine rotixende Bewegung verfeßte, weiche ſich dann auf 
ein Raͤderwerk übertrug (Big. 46 mad 17)*). Im noch andern Uber 


Fig. 16. — Ktefibius’ Wafleruhr in Big. 17. — Durchſchnitt der Waſſer⸗ 
der Wiederherflellung von Perrault. uhr des Kteflbius. 


erzielte man die bewegende Kraft durch das Auffteigen ber Fluͤſſigkeit, 
welche ſich in ein unbewegliches und geſchloſſenes Gefäß ergoß. Ein 
= *) In den Figuren 16 und 17 iſt das Aeußere und Innere der Waſſeruhr des 


Ntefibtus abgebildet in derjenigen Seſtalt, wekhe ihr Claude Perrault, der berühmte 
Grbanerber Louveecolonnade nach Bitrav’s Beidreribung gegeben hat. Auf Fig. 16 
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ht Biefen Gefäße beſindlichet Schwimmer trug ein Zahmelfen, welches 
ietere, indem es in ein Triebrad eingriff, ein Syſtem gezaͤhnter Raͤ⸗ 
be in Umdrehung fegte, durch das dann ſehr mannigfaltige Wirkungen 
herbeigefuͤhrt wurden. 

Kteftbius lebte um die Mitte des zweiten Jahrhunderts vor ber 
chriſtlichen Zeitrechnung ©). 

Auch der Apparat, welchen Scipio Nafica, als er Eenfor war, 
zur Eintheilung der Tagesdauer aufftellen ließ, wurde nach Plinius 
und Genforinus, durch fließenbe® Wafler in Thätigfeit gelebt. (Sie 
Plnius, 7. Buch, 60. Kap.)) 





—*— man links ein Kind, deſſen tropfenweiſe herabfallende Thraͤnen, aus einem 
Gefaͤße von conſtanter Waſſerhoͤhe kommend, die Uhr in Bewegung ſetzen. Das fo 
herabgefallene Waſſer macht, daß das andere Kind ſich ſenkt oder hebt; ein Zeiger 
in der Hand dieſes letzteren weiſt an einer Säule auf die eben ſtattſtndende Stunde. 
Die Zeit vom Aufgange bis zum Untergange ber Sonne war für jeden Tag in zwölf 
gleiche Theile geteilt; dieſe Theile jelb waren natürlich verfchieden von einem Tage 
zum andern, fo daß man für jeden Tag im Jahre einer befonvern Theilung beburfte. 
Zu dem Zwecke drehte ſich die Säule um ihre Are, was Ktefibius durch gezähnte 
Mider erreichte, wie Fig. 17 zeigt. Dort iſt nämlich A das Rohr, durch welches Das 
weinende Rind mit dem Gefäße im Verbindung flieht. M if ent leerer Raum, der 
de Thraͤnen aufnimmt. In der Rähe des Buchſtaben M bemerft man eine Oeffnung, 
durch weiche die Fluͤſſigleit das Fußgeſtell der großen Säule paffirt, um durch bie 
Röhre M’ in die lange, enge, mit BCD bezeichnete Zeitung zu gelangen. CD ift ein 
beweglicher Träger, an deſſen unterem Ende ein Korkſchwimmer D befeftigt iR, fo 
daß dies Städ nach und nach aufflelgt, wenn ſich der Ranal, in welchem es ſich be: 
wegen forın, mit Wafler anfüllt. Mit dem unteren Theile dieſes Kanals ficht ein 
Geber IF'R’ in Berbindung. Hat das Wafler nach Verlauf von 24 Stunden 
diefen Kanal angefüllt, fo erreicht es zugleich den hoöchſten Bunkt F’ des Hebers, 
der in Folge der Haupteigenichaft dieſes Infiruments, dadurch in Thätigfeit geſetzt, 
das Wafler aus dem Kanal bis zu gänzlicher Entleerung ausfließen macht. Beim 
Austreten aus diefem Heber fällt das Wafler auf ein Trograd K, welches fo einge: 
tihtet if, daß es durch den Druck des nach und nach in feine Troͤge ſich ergießenben 
Baflers in je 6 Tagen eine Umdrehung macht. Dies Rad nun ſetzt ein Triebrad N 
in Bewegung , das zehn Mal fo viele Zähne befigt und alſo zehn Mal langiamer 
umläuft._ &o wird das Triebrad M gedreht, macht aber feine Umdrehung erſt nach 
60 Tagen. Diefes feinerfeits treibt das Rad G, welches ſechs Mal foviele Zähne 
bat, und folglich erſt nach 360 Tagen umläuft. Endlich ift die obere, auf der Are 
befefige Säule durch das Rad 6 breikar, und macht alſo im Verlaufe von 366 
Tagen eine Umdrehang um ihre eigene Are. 
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Es war dies alfo eine Waſſeruhr, nicht eine Sonnenuhr, wie 
gewoͤhnlich angenommen wirb, 

Die Waſſeruhr des Scipio Naſica befand ſich in einem uͤberdach⸗ 
ten Raume. Ihre Verfertigung fegt Plinius in das Jaht 595 der 
Stadt, alfo 172 vor Chr. 


Achtes Kapitel, 
Don den gezähnten Rädern. 


Ariſtoteles hat bereits 350 Jahre vor Beginn unferer Zeitrechnung 
von Rädern gefprochen, welche ohne Zweifel gezahnt fein mußten. In 
feinm Quaest. mechan. lieft man in der That (Introd. ©. 848 
ber von ber berliner Afabemie veranftalteten Ausgabe) 9: 

„Zufolge der dem Kreife zufommenden Eigenfchaft, ſich gleich 
zeitig nach entgegengefegten Richtungen zu bewegen, d. h. fo, daß ber 
eine mit A bezeichnete Endpunkt des Durchmeflers (Big. 18) fich etwa 
vorwärts bewegt, während ber andere B rücdwmärts geht, hat man Aps 
patate herftellen Können, in welchen ſich durch eine einzige Bewegung, 
gleichzeitig mehrere aneinander liegende Kreife in entgegengefegter Rich⸗ 
tung bewegen, ſowie bie Heinen ehernen ober eifernen Räder, welche in 
den Tempeln geweiht werden. Es fei nämlich AB ein Kreis, ber einen 
andern CD berührt. Bewegt ſich der Durchmeſſer des Kreiſes AB vor⸗ 
waͤrts, fo beginnt ber des Kreiſes CD eine rüdwärts gerichtete Bewe⸗ 
gung, wenn bie Be 
wegung bes Durch⸗ 
mefferd vom Kreife AR 
um einen und benfels 
ben Punkt geſchieht. 

Der Kreid CD wird 

ſich alfo der Bewe⸗ 

gung des Kreiſes AB 

entgegengefegt brefen. gig. 18. — Bmncgım 

Seinerfeit8 wirb er # nach der —ãSE— Breiten, 
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ferner ebenſo den ihn beruͤhrenden Kreis EF in ber feiner Bewegung 
entgegengefeßten Richtung bewegen. Denkt man fi nun beliebig 
viele folcher Kreife, fo wird überall daſſelbe eintreten ; ſobald nur ein 
einziger Kreis fich zu drehen beginnt, wirb bie genannte Erfcheinung 
bei allen übrigen eintreten. Auf diefe natürliche Eigenfchaft bes Kreis 
ſes gründen die Künftfer in ber Anwendung eine mechanifche Borrich- 
tung, bei welcher fie dad Princip der Bewegung forgfältig verbergen, 
damit man allein die wunderbare Wirkung des Apparats fche, ohne 
die Urfache zu bemerken.‘ 

Diefe Stelle beim Ariftoteles ift nur verftändlich wenn man an⸗ 
nimmt, daß die Kreife mit Zähnen verfehen find; denn nur fo kann 
die Bewegung von einem auf den andern übertragen werden, und es 
braucht nur ein einziger in Bewegung geſetzt zu werben, um alle übris 
gm in Umlauf zu verfegen. 

250 Jahre vor Chr. hatte Archimed zum Aufheben ſchwerer La⸗ 
fen Mafchinen erfonnen, welche ven heutigen Wagenwinden nicht un- 
ähnlich, aus einer Verbindung gezähnter Raͤder beftanben. 

Uebrigens flimmen die Mechaniker darin überein, daß ber ſich 
drehende Globus des berühmten Geometerd von Syrafus (und bed 
Roͤmers Poſidonius) die wunderbaren Eigenfchaften, welche ihm das 
Aterthum zugefchrieben hat, nur beftgen fonnte, wenn er mit gezähn- 
tm Rädern verjehen war. 

Auch in den Wafferuhren des Ktefibius, deren Befchreibung uns 
Vittuv überliefert hat, fpielten die gezähnten Räder, wie wir oben ge⸗ 
ichen haben, eine wichtige Rolle 9. 

Wenn nun zwar Niemand heutzutage angeben fann, wer ber 
erſte Erfinder der gezähnten Räder gewefen, fo ift es wenigftens 
zweifellos, fowohl durch das, was Ariftoteles berichtet, ald durch 
Archimedes’ Erfindungen und die Waſſeruhren des Ktefibius, daß fie 
feit langer ald 2000 Jahren bei Mafchinen zur Anwendung kommen. 

Mehr ald anderswo hatte man in den Klöftern Veranlaſſung, 
den Tag und die Nacht in Unterabtheilungen zu bringen, um den 
Gottesdienſt regelmäßig abzuhalten, Nun iſt aber erwieſen daß in 
dem Jahre, wo ber heilige Hugo in ber reichen Abtei zu Cluny ver⸗ 
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ftarb, der dortige Meßner nach ven Sternen ſah, um zu wiſſen wann 
e8 Zeit war, bie Moͤnche zum nächtlichen Getteöbienfte zu weder ?9, 

Man darf hiernach behaupten, daß die Uhren mit gezaͤhnten Rauͤ⸗ 
dern im Jahre 1108 noch nicht erfunden, ober wenigſtens, daß fie ber 
mals noch wenig verbreitet waren. 

Der Meßner zu Bluny war ein gelehrter Mann, da er um bie 
Zeit zu finden, feine Zuflucht zur Beobachtung der Geflirme nahm. 
In den gewöhnlichen oder ärmlichen Klöftern gebrauchte man Waſſer⸗ 
uhren, wie Haeften berichtet 11). In Ermangelung derjelben brachte ein 
Mönch, wachen und Pfalmen herfagend, die Nacht zu — man hätte 
ibn eine lebende Uhr nennen Fönnen. Aus Erfahrung wußte man im 
Voraus, wie viele ſolcher Pfalmen in einer Stunde hergefagt werben 
konnten ; durch einen einfachen Broportionaltheil beſtimmte dann ber 
Meßner, in welchem Augenblide man die Bewohner bed Klofters 
weden mußte. Haeften erzählt ferner, daß man fid) auch, einfach ge⸗ 
nug, nad) dem Krähen des Hahns richtete. (Traite general des hor- 
loges par le R. P. dom Jacques Alexandre. Paris 1734. ©. 300.) 


Neuntes Kapitel. 
Die Gewichte an den Uhren. 


An der Thurmuhr des Auftizpalaftes, welche unter Karl V. zu 
Paris von dem deutfchen Künftler Heinrich von Wid angefertigt wurde, 
hatte das die Uhr in Bewegung fegende Gewicht 250 Kilogramme 
(500 Pfund). ‚Im Verlaufe von 24 Stunden flieg es uͤber 30 Fuß 
herab12). (Berthoud, Histoire de la mesure du temps par les 
horloges, Paris 1802. T. I. ©. 53.) 

Julien Ze Rot berichtet von fehr großen Uhren, in welchen das 
Gewicht bis zu 500 und 600 Kilogramme (1000 bis 1200 Pfund) 
betrug. 

Die erſte Anwendung einer Uhr mit gesähnten Räden zu aftro⸗ 
nomifchen Beobachtungen fAllt ind Jahr 1484; Walther, der nuͤrn⸗ 
berger Afttonom, wandte fle zuerft an 13. - | 
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Ums Jahr 1560 befafien ber Landgraf won Heſſen und Tycho de 
Brahe Raͤderuhren. Die bes letzteren zeigten Minuten und Secunden, 
und unter ihnen beſtand eine nur aus drei Rädern ; der Durchmeſſer 
des größten diefer Räder betrug 3 Fuß, umd auf dem Umfange waren 
1200 Zähne angebracht 1%). Man begreift leicht, auf weiche Weife 
ein Gewicht, das an einem Seile befeftigt ift, ein gezähntes Rad in 
Bewegung feßen kann, wenn das Seil über einen um feine Are drehbaren 
Eylinder gewickelt it (Fig. 19). Wenn man fih ferner vorftellt, 
daß died Rab in verjchiedene andere Räder eingreift, an benen fich 
Zeiger befinden, Die untereinander verjchiedene Geſchwindigkeiten ers 
langen (ig. 20, S. 48), fo ſieht man auch ahne Weiteres ein, daß bie 
Bewegungen dieſer Zeiger dergeftalt eingerichtet werden fönnen, daß fie 
die Zeit meflen und auf den Zifferblättern die Stunden, Minuten und 
Secunden weiten. 

Nachdem Ariſtoteles in feis 
nenQuaest. mech. angegeben, 
tie zwei ſich berührende Kreife, 
von denen einer den andern in 
Bewegung ſetzt, fich in entge- 
gengefegter Richtung bewegen, 
Ipricht er auch, wie wir oben 
laſen (5. AA), von den klei⸗ 
nen Rädern aus Erz und Ei⸗ 
In, die man in den Tempeln 
weiht. 

Er fährt dann fort: „Ans 
genommen, diefer Kreife feien 
ſoviele ald man will, fo wird 
es fi mit allen ebenfo ver: 
halten, obgleich fich urfprünglich nur ein einziger bewegt. Auf biefe 
Senerfung der natürlichen Eigenfchaft des Kreifed gründen die Kuͤnſt⸗ 
ler eine Gonftruction , in welcher fie da8 bewegende Brincip vers 
Nedt anbringen, damit allein bie Wirkung des Mechanismus fihtbar 
Mund die Urfache unbekannt bleibe.’ 

Was anders Fonnte dies Brincip fein, als eine Geber? 





Fig. 19. — Uhrgewicht, von vorn und 
von der Seite geſehen. 
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Im der Beichreibung, welche Elaubian von einer uranographi- 
ſchen Mafchine des Archimedes gegeben hat, wirb bas bewegende 
Princip ein eingefchloffener Geift genannt. Konnte damit wohl etwas 
Anderes als eine Feder bezeichnet fein? (Derham, The artificial 
Clockmaker. London 1700.) 


u 


Big. 20. — Gewichtuhr von der Seite und von vorn gefehen. 
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Mon kennt nicht den Gelehrten oder den Kuͤnſtler, ber zuerft auf 
ben Gebanfen gefommen if, ald bewegende Kraft in Heinen Ühren und 
in Taſchenuhren eine fpiralförmig gewundene Feder anzuwenden, welche 
in der Trommel oder im Federhauſe eingefchloffen iR (Fig. 21). 


I. M. — Die Uhrfeder im der Trommel A, welche lehtere mit einem gezähnten 

Bade verfehen ift. — B bie Are, welche am oberen Ende D vierfantig iR, zum Auf⸗ 

ürfen der abgelaufenen Feder. — c ift der Dedel der Trommel; er iſt in der Figur 
abgenommen, um bie Feder fihtbar zu machen. 


Es fcheint, daß biefe wichtige Erfindung gegen das Ende des 
15. oder zu Anfange des 16. Jahrhunderts gemacht worden ift. 
Derham erzählt, er habe eine Uhr gefehen, welche Heinrich VIH. von 
England gehört habe, ber von 1491 bis 1547 Iebte. 

Die Spiralfeder, welche Tafhenuhren in Bewegung feht, hat 
man von Anfange an, gerade fo wie heutzutage gefchieht, mit ihrem 
äußeren Ende an bie drehbare Trommel befeftigt, mit dem andern Ende 
an den unbeweglichen Zapfen, welcher die Are ber Trommel bildet. 
Dan ficht diefe Einrichtung noch an allen Uhren, welche aus ben 
Zeiten der Könige Karl IX. und Heinrich II. von Sranfreich vorhan- 
ben find. ö \ 

In dem Maafe, in welchem bie Feder abläuft, verliert fie von 
ihrer Kraft, und eine auf biefe Weiſe eingerichtete Uhr würbe, troß ber 
Einwirkung ver fpäter zu befpredyenden Unruhe, nad) dem Aufzichen 
ſchnell gehen, um barauf mehr und mehr zu verlangfamen. 

Arage's ſammiliche Werte. XI. 4 
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Diefem Fehler abzuhelfen, hat man bie Spindel oder Schneide 
erdacht (Fig. 22), eine der fchönften Erfindungen des menfchlichen 
Geiſtes. 

Es iſt nicht bekannt, 
wer der Erfinder der —— 
Schnecke war. — um 

Um die Wirkungs⸗ | 
weiſe dieſes Mechanis⸗ 
mus zu verſtehen, muß 
man zuerſt bemerken, daß 
in den Uhren ohne Schnecke die Trommel an ihrem unterſten Theile 
gezähnt iſt (Fig. 21, S. 49), und unmittelbar in eines der Uhrräder 
eingreift. Bedient man fich aber der Schnede, fo ift der Boden ber 
Trommel nicht gezähnt, Jondern diefer Theil ſteht alsdann mit ber 
Schnede durch eine Darınfaite oder eine gegliederte Kette in Verbin⸗ 
bung. Diefe Kette ift, wenn man die Uhr aufgezogen hat, faft ganz 
in der fehnedenförmigen $urche aufgewidelt, welche auf der äußern, 
fegelförmigen Oberfläche der Spindel angebracht iſt. Während nun 
die Ziehfraft der Feder jest am ftärfften ift, wickelt fie die Kette über 
die Cylinderfläche der Trommel auf (Fig. 22), und wirft dabei auf 
die Spindel an ber Etelle, wo legtere den Fleinften Umfang hat. ° Ie 
weniger nun die Feder geipannt ift, deſto größer wirb ber Hebeların, 
mittelft deſſen fie auf die Spindel wirft, dergeftalt, daß fich beide Ein- 
flüffe gegenfeitig aufheben. Die Spindel endlich ift an ihrer Baſis 
gezähnt, greift unmittelbar in das Raͤderwerk ein, und da ihr Beftre- 
ben fich zu drehen gleich groß bleibt, fo wird offenbar das ganze Uhr⸗ 
werk in eine gleichförmige Bewegung verfeßt. 





Fig. 22. — Die Trommel mit der Schnede in 
Verbindung. 


Borbegriffe aus der Mechanik ıc. 51 


Zehntes Kapitel. 
Dom Pendel. 


In feiner einfachften Geſtalt beftcht das Pendel aus einem Heis 
nen, ſchweren Körper A (Fig. 23), ber an einem fehr dünnen, um 
einen Punkt S beiweglichen Haben befeftigt ift, in ber Reife, daß man 
den Körper A aus feiner verticalen Lage nad) rechts ober nad links, 
nad) C oder nad) B entfernen fann, und dann fich toi überlafien. 

Die erfte Entdeckung der Eis $ 
genichaften des Pendels ſetzt Bis N 
biani in die Zeit, ald Galilei, im Fa N 
Alter von nur 20 bis 22 Jahren, “ “ 
zu Pifa Medicin und Philofophie . 
fubirte. (Opere di Galileo‘, Fi-· 
renze, 1. Bd. Pita ©. 63.) N 

Der junge Student befand fich 
eines Tags im Dome zu Pifa, ale 
ihm einfiel, die Schwingungen ei⸗ 
ner an einem Seile herabhängenden Lampe zu beobachten. Durch fehr 
genaue (esattissime) Berfuche überzeugte ſich Galilei von der Gleichheit 
der Schwingungen dieſes Pendels, und machte unter großem Erftaunen 
und großem Beifall der damaligen Mebiciner den Vorſchlag, davon 
bei Beobachtung der Geſchwindigkeit des Pulſes Gebrauch zu machen. 
Auch auf Beobachtungen am Himmel hat Galilei zuerft dieſen Kunft- 
griff angewandt, und zwar zu unglaublichem (incredibile) Vortheile 
der Aftronomie und der Geographie. 

Diefe Erzählung ift ohne Zweifel von großem Interefie, nur hat 
Biviani leider in der Lebensbefchreibung des berühmten Florentiners 
vergefien anzugeben, weldyes denn dieſe esattissimi Hülfsmittel geweſen 
find, durch welche ermittelt wurde, daß die großen und die Fleinen 
Schwingungen von genau gleicher Dauer find. Diefe Auslaffung ift 
um fo weniger verzeihlid;, als Galilei zu der Zeit, wo er fich zuerft mit 
dem Pendel beichäftigte, nach ven eigenen Worten bed Gefchichtfchreis 
ders, fi) der Mathematik noch nicht zugewandt hatte. 

A % 


run! 





Big. 23. — Pendelbewegung. 
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Man kann aber dieſe Küde ausfüllen durch die Rachrichten, welche 
fich in einer andern Viviani'ſchen Schrift finden, die den Titel führt: 
Geſchichte der von Galilei esfonnenen Uhr, welde 
durch dad Pendel regulirt wird. .... Diele auf Berans 
laffung des Medicaͤers Leopold niedergeſchriebene Geſchichte datirt vom 
Jahre 1659. Galilei's Leben war 1654, alſo 5 Jahre früher erſchienen. 

Im vierten. ber Dialoge über das Weltſyſtem, ber Mai⸗ 
länder Ausgabe 12. Bd. S. 328, brüdtt ſich Salviati, eine ber bett 
rebend eingeführten ‘Berfonen, folgendermaßen u: Ä 

„Ich behaupte, daß wenn man das Pendel nur um 1, 2 ober 
3 Grabe von der Berticallinie entfernt, um man es hierauf 70, 80 
Grade, oder gar um einen ganzen Quabranten bavon entfernt, dal 
felbe, jobald man es lo8läßt, in beiden Fällen gleich Schnell ſchwingen 


wird; ic) meine, wenn dad Pendel Bögen von nur 2 bis 4 Grad, und 
wern ed Bögen von 160 und mehr Gtaden zuruͤcklegt. Das kam Ä 
man deutlich fehen, wenn man zwei gleicye Gewichte an gleith langen 
Fäden befeftigt und beide aus der Verticaflinie entfernt, das eine wenig, Ä 
das andere beträchtlih. Werden diefe Gewichte ſich ſelbſt überlaflen, 


fo ſchwingen fie in gleichen Zeiten hin und her, jenes in feinen, biefed 


in großen Schwingungsweiten.‘‘ 
Diefer Verfuch würde ſehr genau geweſen fein, v wenn man, wäh 
rend fich im Zuftande der Ruhe, vom Standpunkte des Beobachterd 


aus, bie beiden Pendel aufeinander proficieten, über ihr gleichzeitige | 


oder nichtgleichzeitiges Eintreffen in die Berticale hätte urtheilen fön- 
nen; mit einem Worte, wenn bie heutige Methode der Coincidenzen 
an bie Stelle ber unbeſtimmten Brüfung getreten wäre, von ber In 


ber angeführten Stelle die Rede it. Dann aber, muß man binzw 


fügen, würde Galilei bemerkt haben, daß bei Kreisfchwingungen zwi 
{chen den großen und Fleinen fein Iſochronismus befteht, und er württ 
in diefem Falle diefer Gattung von Bewegungen nicht Eigenfchaften 
zugefchrieben haben, welche, wie Huyghens fo fıhön bewiefen hat, nur 
den Schwingungen in der Cycloide zufommen. 

Im erften Augenblide wäre man zu bem Glauben geneigt, daß, 
da die gerade Linie die Fürzefte von allen Linien ift, die zwiſchen zwei 
gegebenen Punkten gezogen werben kann, fie auch bie Linie des 
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ſchuellſten Falls fein müffe. Diet ift aber nicht ber Gall: die Linie 
des ſchnellften Falls ift eine @urve, und zwar eine umgefehrte Cyeloide. 
Dirfe lrumme Linie ABA’ wird im Raume durch einen Punkt am Um⸗ 
heile eine® Nades erzeugt, welches in gerader Linie auf ebenem Boden 
fortrollt (dig, 24). Um dem, was ich. foeben mitiheilte, das anicheis 





Fig. 24. — Erzeugung der Cycloide. 


nend Seltſame zu nehmen, braucht man nur zu bedenken, daß der fal⸗ 
lende Körper auf der vom erſten zum zweiten gegebenen Punkte gezo⸗ 
genen concayen Linie anfänglich verticaler abfteigt, ald auf der geneig- 
ten Ebene, und daß er fomit von Anfange an eine größere Geſchwin⸗ 
bigfeit erlangt, wodurch der Einfluß des längeren Weges nicht nur 
aufgehoben, fondern fogar uͤberboten werben Tann. 

Auf einer umgekehrt ftehenden Cycloide mit verticaler Are gelangt 
ein ſchwerer Körper, von welchem Punkte er ausgehen mag, ſtets in 
derfelben Zeit an ben niedrigften Punkt. So braucht die Kugel A’, 
welche an der innern Seite der Curve (Big. 25) entlang rollt, um von _ 





Big. 25. — Falk eines Körpers längs der concaven Seite der Eycloide. 


“ nad) B zu gelangen, durchaus nicht mehr Zeit, ald die Kugel B 
Immdht, um den Heinen Bogen DB pe durchlaufen. 
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Huyghens ift der Entbeder dieſer merkwuͤrdigen Eigenfchaft der 
Cycloide. 

Damit die Schwingungen eines Pendels bei beliebiger Schwin⸗ 
gungsweite genau von gleicher Dauer fein, müflenfie, wie Huyghens 
gleichfalls entdeckt hat, zwiſchen zwei @ycloidenbogen ftattfinden. 

Es möge S den Aufhängepunft bed Pendels (Fig. 26) bezeich- 


nen; P das ſchwingende Gewicht, und SP einen biegſamen, undehn⸗ 
baren Faden. 





Fig. 26. — Princip des Cycloiden⸗Pendels. 


Sind nun in obiger Figur SAB und SA’B’ zwei Cycloidenbogen, 
jeder erzeugt durd) einen Kreid vom Durchmeffer 1/, SP, fo werden vie 
großen und die Kleinen Schwingungen ifochron. . - 

Leider haben aber alle Hülfsmittel, die man in Anwendung zu 
bringen verfucht hat, um die nothwendige Verbindung herzuftellen zwi⸗ 
jchen dem Baden und dem Syftem gezähnter Räder, deren Bewegung 
das Pendel nach jeder Secunde unterbrechen muß, fehr merfliche Uebel⸗ 
ftände hervorgerufen. So ift es gefommen, daß man, wie fhön Huy⸗ 
ghens' Erfindung (Fig. 27, ©. 55) an ſich immer bleibt, das bieg⸗ 
ſame Eycloidenpendel gänzlich aufgegeben hat, und fi heutzutage 
ausfchließlich eines ftarren Pendels bedient, das man nur kleine 
Schwingungen machen laͤßt. 

Der ausgezeichnete Orientalift, Machematiler und Aſtronom 
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Eruard Bernarb, ver im 
Jahre 1638 in der Graf⸗ 
ſchaft Rorthampton gebo- 
ten wurde, und 1697, 
nachdem er lange Zeit zu 
Orford gelehrt hatte, farb, 
hat zuerft behauptet, daß 
die Araber die Erfindung 
des Pendels gemacht haben. 
Er hatte alle orientalif—hen 
Manuferipte der Mertons 
Bibliothek zu Orxford durch⸗ 
forfdyt, und entwirft in eis 
nem Briefe an Dr. Robert 
Huntington, im April 
1684 *), eine glänzende 
Schilderung von der Aſtro⸗ 
nomie der Araber, indem 
es feine Berwunberungbars 
über äußert, daß es ihnen 
gelungen fei, bie Zeit 
durch Pendelſchwingungen 
zu meſſen). 

Auch Thom. Young***) 
iR überzeugt, daß Ebn-Ju- 


Big. 77. — Hupghen'6 Eycloiden-Bendel. 


mis, gegen Ende bes 10. Jahrhunderts, das Pendel zur Zeitbeſtim⸗ 
mung anwenbete; bie Ehre aber, ſchon im Jahre 1612, d. h. AA Jahre 


*) Philosoph. Transact. Vol. 13—14. ©. 567. 

=) Seine Worte find folgende: „Qusm ii sollicite temporis minutias per 
agoarum gattukıs, ımmanibes sciotheris, imo (mirabere) fili pendali vibra- 
tiopibas disinzerint ei meusararerim ....” Man ſiche Getillet, Memoire 
sur les Instruments astronomiques des Arabes, im erfien Bande 
ber M&moires des sarants Etrangers, welde die Afademie ber Inichriften 
und fchönen Wiſſenſchaften herausgegeben hat. 1. ©. 44. 

**®) Leciores on Natural Philosophy and Ihe Mechanical Arts, London 1807. 


1.3. ©. 1919). 
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vor Huyghens, zuerft das Pendel mit einem Räderwerfe verbunden zw 
haben, nimmt er für Sanctorius in Anſpruch ). 

Bon Ebn⸗Junis befigen wir nur Fragmente, und Die Behaup⸗ 
tung Thomas Young's hat noch feine Beſtaͤtigung durch einen genau 
richtigen Tert erhalten können. 

Indem das Gewicht beim Niederfteigen eine Sehnur abwidelt, 
oder indem die Spiralfeder ſich erweitert, würde eigentlich das ganze 
Raͤderwerk ver Uhren fich ununterbrochen bewegen. Aber dieſe Bewe⸗ 
gung unterbridyt man in gleichen Zeitintervalten, indem man bie Zähne 
eines ber Räder im Werke gegen ein befondered Stüd anfchlagen Täpt, 
welches man ben Regulator nennt. Die Zähne dieſes Rades geben 
dem Regulator eine abwechſelnde Bewegung. Durch die Reibungen 
aber, welche entftehen, würben die Zeitinteroalle zwiſchen ben einander 
folgenden Momenten des Anhaltend der Räder ungleich werben ; bed 
halb bediente man ſich zuerft, um die Bewegung gleichförmig zu machen, 
bes Balancierd, der eine Art Schwungrad war, etwa wie bie großen 
Räber, die man an Dampfmafchinen fieht. 

Das Ende des 17. Jahrhunderts ift ausgezeichnet durch eine 
Entdeckung, welche fich ven glänzenbften unter ben von un biöher ber 
trachteten an bie Seite ftellen läßt. Um bas Jahr 1674 Tam mar 
auf den Gedanken, eine Spiralfeder an 
den Balancier (die Unruhe) anzubrin- 
gen (Big. 28). War nämlich bis dahin 
die Weite ober die Gaſchwindigkeit ber 
Schwingungen dieſes fo wichtigen Stuͤcks 
einfach abhängig geweſen von dem Stoße, 
welchen daffelbe von der bewegenden Kraft Fig. 28. — Die Spiralfeder a 
erhielt, fo fam durch Anbringung der in Verbindung mit der Unruhe b. 
Spiralfeber ein neues, vortreffliches Ä 
Princip der Regelmäßigkeit in diefe Schwingungen. 

Thomas Reid (Dr. Brewſter's Eneyclopedy, Art. Horulogy, 
&, 123) will ven franzöftfchen Künftlern nicht die Ehre zuerfennen, 
bie ſochrone Spiralfeber erfunden zu haben, und ftügt ſich babei auf 


*) Humboldt im Kosmos, 2. Bd., ©. 258 und 481. 
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ſolgende Stelle einer Schrift von Mudge!e) (vom Jahre 1763): „Das 
Pendel oder die Unruhe mit Spiralfeder bewirkt nach phyſikaliſchen 
Grundſaͤtzen, daß das Bafancierrab Feine und große Schwingungen in 
gleichen Zeiten macht. Das hatte, fügt er hinzu, ſchon hundert Jahre 
früher Hoof behauptet.” 

Aber die Entvedung, welche Peter Leroy für fich beanfpruchte, 
befteht darin, erfannt zu haben, daß eine Feder von gewiſſer Dide nur 
in dem Falle iſochron ift, wenn man ihr die paflende Länge gibt, und 
daß man andrerfeitd, wenn bie Länge conflant ift, um zu bemfelben 
Refultate zu gelangen, d. b. die Feder ifochren zu machen, im Allge- 
meinen die Dicke der Keber abändern muß. 

An Stelle des Balancierraded ald Regulators wendet man bei 
feſtſtehenden Uhren mit Vortheil das Pendel an. 

Man hat verfchiedene Einrichtungen erfonnen, bie Verbinbung 
zwiſchen dem Räberwerfe und ber Unruhe oder dem Pendel herzu⸗ 
ſtellen. Denjenigen Theil ded Mechanismus, welcher diefe Verbin⸗ 
ng herzuftellen hat, nennt man dad Ech appement over das 
Stoßwerk. | 

Bei den Chronometern muß man hauptfächlich Darauf fehen, daß 
die Unruhe, nachdem fie einen Stoß durch das Raͤderwerk erhalten hat, 
ganz unabhängig ſchwinge. In diefer Abſtcht bedient man fich des 
freien Stoßwerfe. = 

Das erfte derartige Stoßwerf hat Thiout befchrieben ; vielleicht 
hat man auch Dutertre ald denjenigen zu betrachten, der bei biefer 
Unterfuchung dem Peter Leroy voranging 17). (Brewster, Eueyelop. 
Horoloey, &. 132.) 

In den Figuren 29 und 30 (S. 58) erblickt man perfnettisife 
web im Aufriſſe das freie ichappament, mie eb einer ber serien 
ftanzoͤſiſchen Kuͤnſtler, Herr Breguet conſiruirt ). 


*) Das Hauptſtuͤck in dieſen Sto ſuverke iR ein ſtarker Stahlfederſtreifen Z, der in Y 
ne Hemmung aus Rubin hat, anf die nach und nach jeder Zahn des Cchappementrades V 
kift. Diefe Feder Zift überdies mit einer Kleinen und jeher biegſamen Ausiöfungefener y 
verſehen. Der Heine Anſatz e der Unruhe hebt die kleine Feder y, ſobald die Bewegung it 
ber tinen Richtung, naͤmlich von oben geſehen vechtsum, fnttfindet, waͤhrend unterdeſſen 
ſewohl die große Feder ala das Mchappemeuttad im OQuhe Bleiben. Bewegt fh 


Fig. 29. — Anficht des Breguet ſchen freien Stoßwerts 


In den gewöhnlichen, 
ſowohl tragbaren als feft- 
ftehenden Uhren bedient 
man ſich des Anker» oder 
Cylinder - Echappements; 
dabei findet aber ſtets eine 
Reibung der Zähne: des 
Echappements⸗Rades M 
ſtatt, z. B. am Unter P, 
welchen die Fig. 31 dar- 
ſtellt. 

Mit Hülfe der 31. Fir 
gur (S. 59) wird es dem 
Leſer anſchaulich werben, 
wie man die gezaͤhnten Raͤ⸗ 


Fig. 30. — Aufriß des freien Stogwerto. 


ber untereinander verbinden fann, um bem Seamdenjeiger A A, dem 
Minutenzeiger E und dem Stundenzeiger H bie gehörigen Geſchwindig ⸗ 





Hierauf aber die Unruhe nad} der entgegengefepten Seite, fo wird bie Feder Z zurüds 
gedrückt, und ein Zahn des Cchappementrades wird frei. Im demſelben Augenblide 
trifft ein zweiter Bahn die ausgebrochene Stelle d des Kreifes C, der an der Arc des 
Balanciere B befeftigt if. Dadurch wird lepterem ein Stoß gegeben, der die Bewe ⸗ 
gung unterhält, ohne baß es nöthig fei, das Raderwerk bireet auf die Unruhe ein- 
wirlen zu laſſen, welche überdies mit der Sviralfeder AES verſchen iſt. 
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kitenu ertheilen, und fie alle drei in berjelben Richtung herumzuführen. 
m der That haben wir bereits oben geichen (S. AA), daß Ariftoteles 
volllommen erklärt, wie ed kommt, 
daß zwei fich berührende gezähnte 
Räder in entgegengefegter Rich⸗ 
tung umlaufen müflen. In Bolge 
befien muß man, um die Räder 
A, E, Hin übereinftimmender 
Richtung umlaufen zu laflen, 
fih der Zwifchenräber B, D, F 
bedienen, welche der Bewegung 
ver drei Zeiger eine und biefelbe 
Richtung geben werben. 
Angenommen nun, dad Rad 

des Stoßwerks habe (wie in beis- 
ſtehender Figur) 30 Zähne, fo 
wird daſſelbe (M), wenn feine Be⸗ 
wegung durch ein Secundenpenbel 
geregelt wird, einen Umlauf in 
60 Secunden vollbringen, indem 
ed zweier Schwingungen bebarf, 
Mmit ein Zahn an die Stelle des 
vorhergehenden trete. Der Se⸗ 
cundenzeiger wird aljo in einer . 
Minute das. Zifferblatt durchlau⸗ 
fen, und ebenfo das unveränber: 
ih mit dem Echappementrade 
verbundene Triebrad A. ft dies 
[egterenun mit 6 Zähnen verfehen 
und greift ed in das Rad B mit „. 24 — Syſtem der gezaͤhnten Mäder 
48 Zähnen, fo werden B und dad er | ———— 
dazugehoͤrige Triebrad einen Um⸗ 

lauf machen, während der Secundenzeiger deren 8 vollendet. Das 
Triebrad C greift nun wieber mit feinen 6 Zähnen in das Rab D von 
45 Zähnen, welches letztere zugleich mit feinem Triebrade E un folglich 
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mit dem Minutenzeiger einen Umlauf in Zeit von 71/, Umläufen des 
Rades B vollbringt, d. h. während ber Geeundenzeiger 8 >< 7'/, ober 
60 Mal den ganzen Kreis durchlaͤuft. Damit tft ein ſolches Bers 
hältniß der Gefchmindigfeiten beider Räder erlangt, wie e8 beim Zeit 
maaße in Anwendung kommt. 

Wenn nun ferner das Triebradb E von 6 Zähnen in das Rab F 
von 24 Zähnen eingreift, fo werden fowohl dies letztere ald das dazu⸗ 
gehörige Triebrad G einmal umlaufen, in der Zeit wo E viermal im 
Kreife herumgeht. Wenn dann fchließlich das Triebrad G mit 6 Zäh- 
nen in das Rad H mit 18 Zähnen eingreit, fo müffen fowohl H als 
der Stundenzeiger einen Umlauf in ber Zeit'von 3 Umläufen des Ra 
bed G machen, und von 12 Umläufen des Rades K. Da nun ber 
Minutenzeiger fein Zifferblatt in 1 Stunde durdläuft, fo ficht man, 
daß der Stundenzeiger das feinige nun erſt in 12 Stunden eimmal 
ober in 24 Stunden, d. h. während der Dauer des Tages, zweimal 
burchläuft. 

Auf diefe Weile macht in 24 Stunden der Seceundenzeiger A 
1440 Umläufe, der Minutenzeiger 24 und der Stundenzeiger 2; wir 
erhalten mit andern Worten 2A Stunden, 1440 Minuten und 86400 
Secunden, und damit iſt die Aufgabe gelöft, welche wir une geſtellt 
hatten. .Es verfteht fich von felbit, daß Die Uhrmacher ihre Raͤderwerke 
fo einrichten, daß fie fo wenig Raum als möglich einnehmen, und daß 
fie zugleich unter den beftmöglichen Bedingungen arbeiten: nur die 
Hauptprincipien follten hier in Kürze angedeutet werden, um in weni⸗ 
gen Worten vom Gange der Pendeluhren und ber Ehronometer oder 
Zeithalter eine Vorftelung zu geben. 


Anmerkungen ber dentfhen Ausgabe. 


Zum zweiten Bud. 


1. S. 39. Kür diefe Wunderthat des Propheten Jeſaias hat man (feftfan ges 
nug) geglaubt, eine natürliche Erklärung auf mathematischen Wege gefunden zu 
haben, feithem der Portugieſe Beter Nonius zuerit die übersafchende Benerfung, 
gemacht Hatte, daß wenn auf einer horizontalen Sonnenuhr mit verticalem Zeiger, 
an einem zwifchen Aequator und Wendefreifen belegenen Orte, der Echatten Der 
Zeigerſpitze die Stunden angibt, ein Metrogradiren des Schattens in der That eins 
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unten ann. Es iR Hierzu einfach nothig, daß die Sonne zwilden Zenith und dem 
nöchftbelegenen Wendekreiſe hindurchgehe. Nun liegt Jeruſalem freilich nicht in der 
Tropenregion, aber man kann biefelbe Sefcheinung,, wie ſchon Montuclka bemerkte 
(Histoire 1. S. 739, note du IV lie), an einem beliebigen Orte hervorrufen, 
wenn man der ebenen Sonnenuhr eine ſolche Reigung gegen den Horizont gibt, daß 
das Inſtrumentenzenith zwiſchen das Zenith des Orts und den naͤchſtbelegenen Wende: 
feis hineinfällt. In dem Kalle iſt fie namlich, wie man ficht, einer innerhalb ber 
Tropen aufgekellten Somenuhr parallel, und muß nothwendig analoge Erſchei⸗ 
nungen zeigen. 

2. ©. 38. Se berichtet Diogenes Laëkrtins vom Auarimander; Bli- 
nius fcheint hinzuzufügen, daß bei Aufſtelluag der erſten Sonnenuhr in riechen: 
land wur des Thales Lehren in Anwenbung gebracht wurden — ‚phueram in ea Mi- 
lesius Auaximander. Hist, natur. Vil, c. 87. 

3. ©. 40. „Zu Rom bat, nad Ausfage des Fabins Beflalie, 2. Papirius 
Eurfor die erfle Sonnenuße beim DuirinussTempel aufgeflellt, eilf Sabre bevor der 
Krieg mit Pyrrhus begann, Gr erfüllte damit ein Geluͤbde, das fein Bater gethan 
hatte. Doc fagt Yab. Beftalis weder wie die Uhr eingerichtet war, noch wer ihr 
Berfertiger geweien ; ebenſowenig erfährt man, woher fie gelummen, noch von wel: 
dem Schriftiteller ver Sache Erwaͤhnung geichehen.” Plinius, VIl, c. 80. — Was 
Blinius an derfelben Stelle von der zweiten Sonnenuhr zu Mom erzählt, welche 30 
Jahre Später aufgeftellt wurde, zejgt, wie äußerft gering damals die aftrunomifchen 
Kenntmifle der Römer fein mußten. Die im erften punifchen Kriege aus dem ero- 
berten fleilianischen Gatina nah Rom geſchaffte Sonnenuhr zeigte nämlich, wegen 
des Beeitenunterfchiedes von &t/, Graden und wohl auch wegen fehlerhafter Auf: 
eltung, die Stunden ganz merklich unrichtig ; aber diefer Fehler wurde erft 99 Jahre 
fpäter durch den Benfor Marcius Philippus berichtigt. So war es möglich, daß 
bei den Römern felbft noch zu Seneca's Zeiten der Spruch galt: facilius inter 
pbilosophos guam inter horalogia conveniet. 

4. ©. 40. Eine fehr ausführliche Beichreibung ber bei den Alten gebräudhli- 
Ken Sonnenuhren bat uns Bitruv im 9. Buche der Architektur überliefert; 
auch find feit der Mitte des vorigen Jahrhunderts, feitdem man bie erfte altrömifche 
Sonnenuhr zu Tusculum aufgefunden hatte (1744, zuerft ausführlich befchrieben 
und abgebildet von Zuzzeri), nicht wenige andere in Italien ausgegraben worden. 
Im 9. Kapitel des angeführten Buchs findet man auch die Befchreibung der auf ©. 

42 abgebildeten Uhr bes Ktefibius. 

5. S. 41. 3. 3. beim Cicero aquam perdere, aqua mihi haeret 
etc. Aquam sustinere nannte man das Einhalten der Uhr während der Zeugen- 
verhöre oder während bes Vortrags von Gefepesftellen ; mitunter verboppelten auch 
die Richter außerordentlicher Weile die zum Reden vergönnte Zeit, und das nannte 
man clepsydras clepsydris addere, 

6. S. 43. Ktefibius, eines Barbier's Sohn zu Alerandrien, wird ge: 
wöhnlid in die Zeit des Ptolemäus Euergetes geſetzt. 
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7. ©. 43. Im franzöfifhen Terte wird irethümlich auf das neunte Kay. des 
7. Buchs verwieſen. 

8. ©. 44. Arago gibt die Ueberfeßung des Urtertes fo wie fein College im 
Snftitut, Herr Barthelemy Saint-SHilaire fie ihm mitgetheilt hatte; der- 
felben it man auch im deutfchen Terte gefolgt. | 

9. ©. 45. Bon demim Terte mehrfach erwähnten Ktefibius wird allgemein 
angenommen, daß er zuerft in der geſchilderten Weife die hydrauliſche Mafchine mit 
einem Räderwerfe in Berbindung gefeßt habe. Bei ven Römern fanden dieſe Con⸗ 
fiructionen zwar großen Beifall, doch vervolffommnete fie Niemand, und bald ift von 
feinem merkwuͤrdigen Uhrwerke weiter die Rede. Erſt fpät, im 8. Jahrhunderte, als 
Bapft Paul. Bipin dem Kleinen eine Räderuhr zum Geſchenk machte, beginnt von 
Neuem das Interefle für diefe Inftrumente, die man damals als neuerfunden betrach⸗ 
tete. Welche Bewunderung bald darnach die Räderuhr erregte, Die Harun⸗al⸗Raſchid 
(807) an Karl den Großen überfandte, ift allgemein befannt. Der bereits oben (S. 46) 
angeführte Pater Alerander Halt auch diefes Kunftwerk für eine Waſſeruhr. 

10. ©. 46. Bon den nächtlichen Beobachtungen des heiligen Hugo in der 
Abtei zu Cluny erzählt die Bibliotheca Cluniaceusis S. 448. 

11. ©. 46. Benedict. Haefteni Monast. Disquisit. Genaueres über die Son: 
nen= und Waſſeruhren bei den Griechen und Roͤmern, fowie im Mittelalter, kann 
man nadlefen in Poppe's Ausführl. Geſchichte der theoretiſch— 
praftiihen Uhrmacherkunſt. Leipzig 1801. 

12. ©. 46. Die große Uhr, welche im Sabre 1370 im parifer Juſtizpalaſte auf 
geftellt wurde, war die erfte derartige zu Paris, in einer Zeit, wo man in Grbauung 
großer und überaus Fünftlicher Uhrmwerfe zu metteifern begann. Gleich berühmt, 
aber noch älteren Urſprungs als.die Uhr im Juſtizpalaſte, waren damals die Uhr des 
englifhen Benedietinere Richard Wallingford, die bereits im Anfange des 
14. Jahrhunderts zu London aufgeftellt wurde, und die Uhr zu Courtray, welde 
fpäterhin in Dijon befindlich, und die vermuthlic, fchon mit einer Art Schlagwerf 
verfehen war. 

13. ©. 46. Bernhard Walter, Regiomontan’s Schüler und Mitarbeiter 
in der Afteonomie, und der Erbe der Beobachtungen, Inftrumente und Bücherfamm: 
lung jenes großen Aftronomen, lebte nach Doppelmayr von 1430 bis zum Mai 1504 
Giſtoriſche Nachricht von den Nürnbergiihen Mathematicis und 
Künftlern ©. 23 u. f.). In der von Joh. Schoner beforgten Ausgabe der Rürn- 
berger Beobachtungen des Regiomontan und Waltherus (Norimb. 1844), wird 
S. 50 angeführt, daß Walther’s Uhr bei den Beobachtungen der Sonne von einem 
Tage zum andern fo gut wie feinen Unterichied gezeigt habe. Doch vermuthet 
Lalande, daß die Genauigfeit nicht weiter als bis zu einzelnen Minuten reichte. 
Astronomie, 3. edit. $. 2459. 

14. ©. 47. Bun den vier großen Uhren, deren fih Tycho Brahe bei feinen 
aſtronomiſchen Beobachtungen bediente, findetman Abbildungen, freilich nur der Uhr⸗ 
faften und der Zifferblätter, in Tycho’8 Astronomiae instauratae Mecha- 
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nica. Wandeshurgi 1598. Diefe Uhren zeigten num ſchon die einzelnen Secunben, 
und Tacho ſelbſt jagt zu ihrem Lobe: uequulitatem revolutionis.coele- 
stis aemulantur. Und dennoch zog es der große Besbachter häufig vor, bie 
Zeit feiner Beobachtungen duch direct gemeflene Höhen oder Azimute von hellen 
Sternen zu beflimmen. Bon feinen Bemühungen um die Herftellung guter Uhren 
erzählt er auch im 1. Buche der Progymnasmata (ÜUranib. et Prägue 1602). 

15 ©. 855. „Um das Zahr 1000 bedienten ſich Ebn⸗-Junis und die andern 
arabischen Aſtronomen bei ihren Beobachtungen gemöhnlich des Ichwingenden Pen⸗ 
dels, ohne daſſelbe jedoch mit einem Raͤderwerkt in Verbintung zu ſetzen .... 
Sanctorius befchreibt in feinem Commentar zum Avicenna ein Inſtrument, das er 
ihen im Jahre 1612 mit dem Pendel verbunden hatte.“ Leider führt Thomas 
Young mit feinem Worte an, woranf fich die Annahme vom Gebrauche des Pendels 
bei den Arabern ftüßt; aus den Fragmenten wenigftens des Ebn-Junis, foweit fie 
buch Cauſſin's Weberfegung bekannt geworden find, möchte fich eine Andeutung 
diefes Gebrauchs fchwerlich nachweifen laſſen. Die franzöftfche Ueberfegung der 
Beobachtungen des Ehn:Junis zu Cairo findet man im fiebenten Bande der Notices 
et Extraits des manuscripts de la biblioth@que nationale. Paris an Xll, ©. 16 u. f. 

16. ©. 57. Auch Derham nimmt die Erfindung der an ten Uhren angebrach- 
ten Spiralfeder für Dr. Ho of in Anfpruch (The artificial Clockmaker, Chap. X). 

17. ©. 87. Das freie Stoßwerl wire faft allgemein für eine Grfindung 
Mudge’s, des berühmten Schülers von Graham, gehalten; Ferd. Berthoup 
bat daſſelbe indeflen weientlich vervollfommnet. Im zweiten Bante der Histoire de 
la mesure du Temps par les horologes (Chap. I.) find die verfchiedenen Stoßwerfe 
befchrieben und abgebildet, welche Julien und Piesre le Roy, Sully, Detertre, Ber: 
thoud und einige Andere nach und nad) vorgefchlagen haben. 


Drittes Bud. | 
“ Dorbegriffe aus der Optik. 


Erſtes Kapitel. 
Eigenfchaften des Lichts. 


Das Licht ift jenes Etwas, fei es ein Stoff over eine Bewegung, 
welies durch fein Eintreten in unfer Auge macht, daß wir die äußern 
Gegenftände wahrnehmen. 

Die ununterbrochene Sichtmaffe, welche von einem leuchtenden 
Körper ausgehend , fich im Raume ausbreitet, kann angefehen werden 
als eine Anzahl leuchtender, nebeneinander liegender Linien ohne merf- 
liche Durchmeffer : diefe Linien nennt man Lichtſtrahlen. 

Mehrere Lichtftrahlen faßt man zufammen unter dem Namen 
Strahlenfegel, und bezeichnet dagegen gewöhnlich mit dem Worte 
Strahlenbündel eine Anzahl von Strahlenfegeln; der Bündel 
hat eine gewiffe Ausdehnung in ber. auf ber dortpflanzung transverfa- 
len Richtung. 

Eine burchfichtige Subſtanz, durch welche das Licht hindurchgeht, 
nennt man in der Optik ein Mittel, Das Mittel kann ein ho mo⸗ 
genes oder ein heterogenes fein; dieſe beiden Bezeichnungsmeifen 
bebürfen feiner Erklärung. 

Im leeren Raume ober in einem gleihförmig beichaffenen Mittel 
pflanzt fich das Licht in gerader Linie fort. Für diefe Wahrheit gibt es 
zwei Beweife: ‚die Erfahrung und den Grundfaß, ber in vorliegendem 
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Gele nicht weniger Beweiskraft hat, daß wenn Licht ſich im. leeren 
Raume oder in irgend einem Mittel von gleichfoͤrmiger Dichtigkeit fort⸗ 
pflanzt, nichts den Strahl veranlaßt, nach einer oder der andern 
Richtung hin abzuweichen. Ze 


Zweites Kapitel. 
Reflexion des Lidhte. ‘ 


Halt ein Lichtftrahl auf eine ebene, fpiegelnde Fläche, fo wird er 
unter einem Winfel mit ber Senfrechten an bein Punkte, wo er die Ein⸗ 
tallöfläche trifft, zurüdgeworfen, welcher vem Einfgllswinfel gleich iſt. 

In Fig. 32 mögen AB die fpiegelnde' Ebene bezeichnen und RJ 
einen Lichtftrahl, den man ben einfallenden Strahl nennt; fers 


| ner jei IP die Senfrechte auf AB*’im Punkte I, fo ift IS der zurüds 


geworfene Strahl. 











Fig. 32. — Geſetz der Reflerion des Lichts. 


Den Winfef RIP nennt man’ den Einfallswinfel, und den 
Winkel PIS den Reflerionswinfel. Der Reflerionswinfel ift 
nun dem Einfallswinkel jedes Mal gleich. Alle Beobachtungen ſtimmen 
darin überein, daß je Heiner der Winkel RIP, deſto Heiner ift auch feiner: 


ſeits der Winkel PIS. Wird jener gleich Null, d.h. fällt ver Strahl auf 


die fpiegelnde Ebene in der Richtung ber Senkrechten JP, fo fällt aud) 

der Strahl IS mit diefer Senkrechten zufammen ; dies bebeutet nichts 

Anderes ale: wenn ein Strahl fenfrecht auf eine Ebene auffällt, fo 
Arago's fämmtlihe Merfe. XI. 5 
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fehrt eu in derfelben Richtung zurück, in welcher er gekommen ift, oder 
in andern Worten: fteht ber einfallende Strahl fenfrecht auf der ſpie⸗ 
gelnden Fläche, fo iſt ber zurücigemworfene Strahl ebenfalls ſenkrecht auf 
berfelben. So wie die Winkel, welche der einfallende und der reflectirte 
. Strahl mit der Senfrechten bilden, einander gleich find, ebenfo find 
auch die von beiden Strahlen mit der Fläche gebildeten Winfel von 
gleicher Größe untereinander, 
Es wird nur diefer fehr einfachen Erklärungen bepürfen, um vom 
Wege des Lichts in denjenigen optifchen Inftrumenten Rechenſchaft zu 
geben, in welchen die Reflerion eine wefentliche Rolle fpielt. 
Schon den griechifehen Schriftftellern war das Geſetz bekannt, 
nach. welchem das Licht an der Oberfläche eines ebenen Spiegels zurüd- 
“ geworfen wird. Daß der Einfalswinfel und der Reflerionswinfel ein, 
ander gleich find, wird in der Schrift über Optik, welche Euclid's Namen 
führt, ganz Far ausgefprodyen. Ptolemäus fpricht in feiner Opiik 
von dieſer Gleichheit ebenfalls als von einer allgemein befannten Sache. 


Drittes Kapitel, 


Don den durch Reflexion erzeugten Brennpunkten. 


Es mögen in Big. 33 AB, CD, GH, IK, LN. . .. eine Reihen: 
folge paralleler Strahlen bedeuten. Ich behaupte daß es möglich ift, 
biefe Strahlen durch Reflerion in einen und denfelben Punkte F bes 
Eentralbündeld AB zu vereinigen. Angenommen, man läßt biejen 
Gentralftrahl auf einen Kleinen Spiegel MJ fallen, fo wird er ſenkrecht 
auf MJ zurückgeworfen, und auf feinem Wege zurüdfehrend von Neuem 
bie Linie BA durchlaufen, auf der er gefommen war. 

Auf diefer Geraden BA nehmen wir den Punkt F an, in welchem 
wir die verfchiedenen Strahlen CD, GH, IK... . vereinigen wollen. 
Verbinden wir die Bunfte D und F durch eine Gerade FD, fo ift Kar, 
daß um die aufgeftellte Bedingung zu erfüllen, DF der zurüdgemor- 
fene Strahl fein muß, wenn CD der auf ben Fleinen, jegt mit M/J“ bes 
zeichneten Spiegel einfallende Strahl if. Es müflen alfo die Winkel 
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CDM’ und FDJ’ einander gleich fein. Diefer Bebingung geichieht 
Genüge, fobald der Spiegel M’J’ auf der Linie DP ſenkrecht fteht, 
weldhe den Winkel CDF halbirt. 


Ganz genau dieſelbe m’ 
Schlußweiſe gilt für „Rn 
ale Strahlen, aus des w —F 


nen der einfallende Bün- 
el befteht, mögen fie 


Ü 
I. > 

fh nun zur Rechten M Re 
oder zur Linfen vom > - 
Centralſtrahle befinden. 1 4 .p” 

Hieraus geht hervor, ME — — — 
daß man durch Anwen⸗ r — 
dung eines Syſtems von M 
Spiegeln MI’, M“J“ —d 
Bu De mehr und Fig. 33. — Entftehen der Brennpunfte durch 
..., | Reflection. 
mehr gegen ben Central⸗ ' 


ſpiegel MJ geneigt find, dahin gelangt, alle Strahlen, die urfprünglich 
dienen ſich vom Centralſtrahle getrennt fortpflanzen zu müflen, in 
einem und demſelben Bunfte F dieſes Strahles AB zu vereinigen. 

Den Punkt F nennt man den Brennpunft (focus), und biefe 
Benennung ift paflend gewählt, da die Wirkungen der Erwärmung und 
Erleuchtung, welche ven verfchiedenen Lichtkegeln AB, CD, GH... ., 
aus denen der breite Büchel befteht, zukommen, ſich in diefem Punfte 
vereinigen und ſummiren. 

Betrachten wir nun einen fphärifchen Hohlfpiegel BAE (Fig. 34, 
S. 68), und unterfuchen wir, ab die verfchiebenen, fehr Heinen Spie- 
gelftüdchen, aus denen man ſich diefen Spiegel zuſammengeſetzt benfen 
kann, etwa einzeln die Neigungen haben, welche nöthig find, um in 
denielben Punkt F des Centralſtrahls SCA alle die verfchiebenen Strah- 
Im zu vereinigen, aus denen ein breiter Bimbel paralleler Strahlen 
Miammengefegt fein mag. Der Strahl SCA, welcher durch den Mittel= 
punft C der fphärifchen Krümmung bed Spiegel geht, trifft ſenkrecht 
af diefen letzteren, und fehrt folglich in derſelben Richtung CA zurüd. 

5 > 
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Denfen wir uns 
jegt die ganze Spiegel» 
oberfläche geſchwaͤrzt, 
mit einziger Ausnahme. 
bes Punktes D, fo daß 
in diefem Punkte allein 
eine Reflerion ftattfin- 
ven fann. Der Strahl 
SD wird alddann, nad) 
der Reflerion in D, 
den Centralſtrahl AC 
in einem Punkte F tref- 
fen, ven und die Beob- 
achtung nachweift. 

Während wir nun 
aber den Punkt D ſchwaͤrzen, follen ber Reihe nach bie Punkte D’, 
D’, D“ . .. dieſes Spiegeld entblößt werben, alle in verfchiebenen 
Entfernungen vom Punkte A belegen. Dann vereinigen ſich in dem 
vorhin beftimmten Punkte F alle von jenen Punkten D’/, D’, D’’... 
teflectirten Strahlen. Man fchließt daraus, daß ein fphärifcher Spie 
gel ed möglidy macht, in einem einzigen Brennpunfte alle parallelen 
Strahlen zu vereinigen, aus denen ein breited Lichtbündel zuſammen⸗ 
gefegt ift. Laͤßt man dagegen umgekehrt vom Punkte F divergirenve 
Strahlen ausgehen, fo werden biefelben, nachdem fie von der Spiegel: 
fläche zurüdgeiworfen, untereinander und mit dem Strahle AFC parallel 
ausfahren. Diefer Bunft F ift der Brennpunft; im Falle paralleler 
Strahlen, wenn zugleich der Spiegel im Verhältnifie zur Kugel, ber 
er angehört, nur Hein ift, liegt diefer Punkt in der Mitte des Halb- 
meſſers CA. 

Die ablenfende Kraft des Spiegeld ift demnach ausreichend, um 
bie vom Brennpunkte ausfahrenden Strahlen parallel zu machen. Wenn 
aber die auffallenden Strahlen weniger als im erften Verfuche diver⸗ 
girten, d. h. wenn fie von einem Punkte £ kämen, ber vom Spiegel 
aus jenfeit des Brennpunkts F (Fig. 35) läge, fo wuͤrden fie nad) 
der Reflerion nicht, wie vorhin, untereinander parallel fein, fondern 





E 
Fig. 34. — Brennpunft eines Hohlfpiegels. 
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eonvergiren. Sie würben fi alfo in einem einzigen Punkte f’ auf 
der Geraden AFIC treffen, welcher Punkt vom eigentlichen Brenn- 


punkte F um fo entfernter 
liegt, ald die Entfernung 
Fi fleiner wird. Punkte 
wie f und f! nennt man 
conjugirte Brenn— 
punfte. 

Wenn wir nun einem 
Spiegel BAD (#ig. 36) ein 
ehr weit entfernte Object 
EGH gegemüberftellen,, fo 
werden bie von dem Punkte 
G nahezu parallel ausfah⸗ 





Fig. 35. — Eonjugirte Brennpunfte. 


tnden Strahlen fih in F auf dem Strahle GCA vereinigen, weldyer, 
weil er durch den Mittelpunkt bed Spiegeld geht, der Eigenjchaft des 
Kreifes zufolge auf der Spiegelfläche fenfrecht ſteht. Die untereinans 
der parallelen von E kommenden Strahlen, weldye den von G kom⸗ 
menden nicht paraliel find, werben fich irgendwo in einem Punkte E‘ 
auf der Geraden ECA’ vereinigen, welche Linie in A’ auf der Spiegels 





D 
Fig. 36. — Entſtehen der Bilder bei Hohlfpiegeln. 


fläche ebenfalls fenkrecht ſteht, indem fie durch den Kugelmittelpunft C 
geht. Im derfelben Weife werden bie von H ausfahrenden Strahlen 
fh in einem Punkte H’ auf der Geraden HCA’ vereinigen, welche Linie, 
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wie in ben beiden vorigen Fällen, wiederum auf der Spiegelfläde 
ſenkrecht ift. 
So wird ein Focalbild E’FH’ des Object EGH entftanden fein. 


— — — — — 


Viertes Kapitel. 
Don der Brechung. 


Es fol gegenwärtig unterfucht werden, wie ein Lichtftrahl beim 
Mebergange aus einem Mittel in ein anderes, dichteres Mittel fi 
verhält. | 

Trifft der leuchtende Strahl die Trennungsfläche beider Mittel 
fenfrecht, fo fegt er feinen Weg geradlinig fort. Durchaus verſchieden 
ift aber der Vorgang, fobald der Strahl in ſchrääger Richtung die Tren⸗ 
nungöfläche trifft; dann wird er nämlich im Einfalldpunfte gebrochen, 
und verfolgt im zweiten Mittel eine Richtung, welcht keineswegs bie 
Berlängerung des einfallenden Strahls iſt. 

Es möge in Big. 37 AB bie 
in Rede ftehende Trennungsflaͤche 
fein, ferner RJ der einfallende 
Strahl und PJP’ die Senfredhte 
auf der Trennungdfläche. Dann 
wird der Strahl RJ, ftatt fidy in 
der Richtung RIR’ fortzubewegen, 
die Richtung JV verfolgen, welche 
fich der Senfrechten mehr nähert 
als die Verlängerung JR’. Der 
Winkel VIP’ ift Kleiner als ver | 
Winfel RIP. Letzterer heißt der gig. 37. — Brechung des Lichts. 
Einfallswinfel, während man den 
Winfel VIP’ den Brechungswinfel nennt. 

Für das weiterhin Mitzutheilende würde es ausreichend jein, nur 
folgendes Refultat feftzubalten: ber Brehungswinfelift Fleis 
ner als der Einfallswintel, wenn das Licht aus Luft 
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in ein Dichtere8 Mittelübergeht; da ed und aber eine unge- 
mein einfache Figur geftattet, das Gefeg, nach wehhem die Brechung 
unter allen möglichen Brechungswinkeln vor fich geht, zu erklären, fo 
will ich es hier angeben. 

In Fig. 38 beveutet AB die Trennungsfläche der beiden Mittel, 
R) den einfallenden Strahl, PJP’ die Senkrechte auf der Oberfläche 
ab im Einfallspunfte, und end- 
lich IV den gebrochenen Strahl. 
Vom Punkte J als Mittelpunft, 
beſchreiben wir mit beliebigem 
Halbmeſſer den Kreisumfang 
aphp'. Der Bogen np iſt das 
Maaß des Einfallswinkels, und 
der Bogen vp’ das .Maaß bes 
Brechungswinkels; ferner feien 
die Eenfrechten nm und vn‘ auf 
PP’ gezogen. Alsdann ftehen für 
zwei gegebene Mittel und für alle 
möglichen Einfalldwinfel die ge- 
taden Linien nm und vn“ in unveränberlichem Verhältniffe. Da man 
nun in der Trigonometrie dasjenige Perpendikel, welches von beim einen 
Ende eined Bogend auf den nad) dem andern Ende deſſelben Bogen 
gezogenen Halbmeſſer gefällt ift, den Sinus dieſes Bogend nennt, 
und demnach nm der Sinus des Einfallswinkels ift, ebenſo wie vn’ 
der Sinus des Brechungswinkels, fo kann man das Geſetz folgender: 
maßen ausfprechen: Die Brehung des Lichts zwiſchen zwei 
Mitteln gefchiehtiedes Malin der Art, daß ber Sinus 
des Einfallsmwinfeld in conftantem Verhältniffe zum 
Sinus des Brechungswinkels fteht. 

Dies ift das berühmte Geſetz, welches Descartes aufgeftellt hat, 
eine Entvedung, die man ihm ohne zuläffigen Grund hat abfprechen 
wollen ?). 

Menn die Einfalds und Brechungswinkel klein find, kann 
man die Sinus den Winkeln nahezu proportional fegen, fo daß ſich, 
zwilhen engen Reigungsgrängen, behaupten bißt, der Brechungds 





Fig. 38. — Das Sinusgefek. 
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winfel fei ein beftimmter aliquoter Theil des Einfallswintels. Sobald 
dieſe Winfel indeſſen etwas beträchtlich find, und man den Brechunge- 
winkel ftreng finden will, muß man durchaus von dem Sinusgeſetze 
Gebrauch machen. 

Beim Vebergange des Lichts aus Luft in Waſſer iſt das Ver⸗ 
hältniß der Sinus wie A zu 3. Daraus folgt, daß für einen Einfalls⸗ 
winkel von 109 der Brechungswinfel 7% 29° beträgt ; daß ferner einem 
Einfallgwinfel von 450 der Brechungswinfel 32% 1° entfpricht, und 
endlich, daß zu einem Einfallswinfel von 890 der Brechungswinkel 48° 
34’ gehört. Nichtsdeſtoweniger werden die Sinus nicht nothwendig 
in Betracht fommen bei ver elementaren Erklärung, welche hier won der 
Wirfung der Linfen gegeben werden foll. 

Den Weg des gebrochenen Kicht- 
ftrahl& haben wir foeben befchrieben 
für den Fall, wo dieſer Strahl aus 
einem dünnen Mittel in ein dichtes 
übergeht. Wie fteht es dagegen mit 
ber Brechung beim Uebergange eines 
Lichtftrahl8 aus einem dichten Mittel 
in ein dünnes? Die Bredyung findet 
dann in entgegengefegtem Sinne Ip 
ftatt, d. 5. der Strahl wird ſich Fig. 39. — Uebergang des Lichts 
beim Austritte aus dem dichten Mittel aus einem dichteren Mittel in ein 
von der Senfredhten entfernen, ohne weniger bichtes. 
jedoch vom Sinusgefege abzumweichen. | 
Wenn alſo VJ (Fig. 39) den einfallenden Strahl vorftellt, fo wird IR 
ber gebrochene fein; der Lichtſtrahl würde alfo, wenn er feinen Weg 
in entgegengefegter Richtung machte, genau diefelbe Bahn zurücklegen, 
welche er beim Uebergange aus dem bünnen Mittel in das dichte ver- 
folgt hatte. 

Daß das Licht beim Uebergange aus Luft in Waffer oder in Glas 
eine Drehung erleidet, ift fhon den Alten befannt geweien. 

Eine Tafel der Größe diefer Brechung findet ſich in Vitellio's 
Optik. ine ganz ähnliche Tafel, die vieleicht Descartes zur Aufs 
findung des Sinusgeſetzes gedient hat, enthielt ſchon Btolemäus’ Optik, 
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wie aus den Manuferipten dieſes griechifchen Schriftſtellers, die man 
erft vor wenigen Jahren in der Sammlung der großen parifer Biblio- 
thek aufgefunden hat, nachgewiefen worden ift. 

In berfelben Optik des Ptolemäus trifft man eine fehr deut⸗ 
liche Stelle in Betreff derjenigen Brechung, welche die Lichtftrahlen der 
Sterne in der Erbatmofphäre erleiden. Der Berfafler führt dort Beob- 
achtungen an, welche das Vorhandenfein dieſer Brechung zweifellos 
machen; es jcheint jedoch nicht, daß er den Betrag berfelben beftimmt, 
noch fi ihrer je bedient habe, feine eigenen Beobachtungen ober die 
feiner Vorgänger zu corrigiren. Ueber die Urfache dieſer Brechung 
drüdt er fidy folgendermaßen aus: „Sie rührt von der Einbiegung her, 


welche der Lichtftrahl bei feinem Durchgange durch die Trennungsfläche 


des Aethers und der Luft erleidet; diefe Flaͤche iſt nothwendig ſphaͤriſch 
und ihr Mittelpunft ift der Erbmittelpunft ).“ 


— — — ne 


Fünftes Kapitel. 
Weg des ſichts durch Prismen. 


Wir wollen zunächft unterſuchen, welchen Weg ein Lichtſtrahl beim 
Durchgange durch eine Glasplatte mit paͤrallelen Flächen verfolgt. 

AB und CD (Big. 40) 
mögen die beiden Flächen ei- 
ner folchen Glasplatte vors 
ftellen, und RJ den auß ber 
Luft einfallenden Strahl. 
Diefer Strahl, jtatt im Glaſe 
die durch Punkte angebeu- 
tete Richtung JR’ zu verfols 
gen, wird den Weg JV ein- 
Ihlagen, welcher der Senf- 
rechten PJP’ näher liegt; 
aber beim Austritte aus dem Fig. 40. — Durchgang des Lichts durch eine 
Blafe, im Punkte V, wird Glasplatte mit parallelen Klächen. 
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der Strahl, indem er fich jebt von ber Senfrechten VT wiederum ent- 
fernen muß, nicht Die punftirte Richtung VV’, fondern den Weg VS 
verfolgen, welcher dem urfprünglid, einfallenden Strahl RIR’ parallel 
fein wird. 

Den Strahl RJ nennt man ben einfallenden, den Strahl 
VS den austretenden Strahl. 

Beide find untereinander parallel, wenn die beiden Flächen, durch 
welche der Strahl in dad Glas eintritt und baffelbe verläßt, ſtreng 
parallel find. Wäre die Platte nur von fehr geringer Dicke, fo würde 
“von beiden Strahlen, der einfallende fowohl als der ausfahrende, einer 
nahezu auf der Verlängerung'des andern liegen. Dies fieht man augen- 
bliflich aus der Figur, ohne daß es weiterer Erläuterung bebürfte, 

Der Lichtftrahl möge nun auf ein Glass 
ftüd fallen, welches nicht von parallelen Seiten» 
flächen begrenzt ift, und ein Prisma genannt 
wird (Big. AN). Wir denfen und das Prisma 
durd) eine auf der oberen Kante jenfrecht 
ftehende Ebene gefchnitten, und BA (Sig. 42) 
mag bie erfte Seitenfläche, AC die zweite vors Big. 4. — Brioma. 
ftellen; das Glas felbft ende in BC; dann 
ift A der Winkel des Prismas und BC die Grundfläche deſſelben. 
Angenommen nun, ein Lidjtftrahl BJ falle ſenkrecht auf die Seiten- 
fläche AB des Prismas, fo wird er, ohne Brechung zu erleiden, in die 
Glasmaſſe eindringen. Aber anders 
wird es ſich beim Austritte aus dem e> 
Prisma geftalten; dann trifft näm- — 
fi der Strahl RIL im Punkte L WE 
fchief auf .die Seitenfläche AC, und — — 
wird alſo beim Austritte in die Luft *7 — — 
abgelenkt werden. Um zu finden, S x 
nad) welcher Richtung hin die Ab- gig. 42. — Durchgang des Lichts 
lenfung ftattfindet, errichten wir im durch ein Prisma, aufwelhes da ſſelbe 
Punkte L eine Senkrechte PP’ auf fenkrecht aufgefallen ift. 

AC ; ber Lichtſtrahl wird alsdann, ftatt in der punftirten Verlängerung 
LV von RIL fortzugehen, fi) von ber Senfrechten PP’ entfernen ; er 









| 





| 
| 
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wir folglicdy aus ber Glasmaſſe in ber Richtung LS austreten, bie 
verglichen mit ber urfprünglichen Richtung RIL, der Grundfläche des 
Briömas näher liegt. Gleichfalls nach der Grundfläche BC hin findet 
die Ablenfung des einfallenden Strahls in dem Yalle ftatt, wo RJ in 
Mhräger Richtung auf AB auffällt (Big. A3 und AA); mit dem einzi- 
gen Unterfchiebe, daß die legte Ablenkung des Strahls nad) der Grund⸗ 
fädhe hin, alddann das Ergebniß von zwei Brechungen ift; weldye der 
Strahl im Punkte I, beim Eintritte in die Flaͤche BA, und in L, beim 
Austritte aus der Fläche AC erleidet. In dem vorhin betrachteten 
dalle dagegen ging vie Ablenkung einzig aus ber Bredyung hervor, 
welhe der Strahl im Punkte L an ber Austrittsflädye erfuhr. 

Berfuche ſowohl als die Rechnung, 
und jelbft fchon eine Zeichnung lehren 
übereinftimmend, daß ber ausfahrende 
Strahl bei feinem Austritte aus dem 
Prisma um fo flärfer abgelenft wird, 
oder fihh umfomehr der Srunpfläche 
nähert, je größer der Brechungswintel 
des Prismas if. 





Nachdem wir fo ven Weg gefun⸗ Bis. 43. — Durchgang des Lichts 
; g gef durch ein Prisma, wenn der Strahl 


ven haben, welchen der einfallende ſchief auffaͤllt, und zwar oberhalb der 
Strahl RJ verfolgt, der vor feinem Senkrechten auf der Einfallofläche. 
Austritte aus ber pridmatifchen Glas⸗ 
mafle in der Richtung JL fortging,, wollen wir nun LS als einfallen- 
den Strahl betrachten (Fig. A2, A3 und AA), und unterfuchen, in 
welcher Richtung dieſer neue einfallende 
Strahl austreten wird. Allen Beob- 
achtungen zufolge wird der Strahl LS 
in den Strahl IR übergehen, fo daß 
man allgemein behaupten fann, daß 
wenn ein Lichtftrahl in entgegenge: 
fepter Richtung zurücfehrt, er genau _, 
denfelben Weg einfchlägt, ben er beim Kite 44. — Durchgang bee "ichts 
, tch ein Prisma, wenn der Strahl 
ten Durchgange durchlief. fchief auffällt, und zwar unterhalb 
Aus dem Prisma BAC fönnte der Senkrechten aufter Einfallsflaͤche. 
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man alle zwifchen dem Punkte J und dem Winkel A, und zwifchen I 
und der Orundfläche BC (Big. 45) gelegenen Körpertheilchen entfernen, 
und auf diefe Weife das Prisma auf die gewiflermaßen unendlich llei⸗ 
nen Glasſtüͤckchen einſchrumpfen laſſen, 
welche dem Einfallspunkte J und dem 
Austrittspunkte L zunächft liegen, ohne p _ WG 
daß dadurch die Brechung, welche der — 
Strahl RJ erleidet, irgend geändert 7 

würde; benn die Glaötheilchen, welche — 
von J und von L ein wenig nad) rechts gig. 48. — Durchgang des Lichts 
oder links entfernt liegen, find durchaus durch ein unvollftändiges Prisma. 
ohne Einfluß auf die Ablenkung, welche 

ber Lichtftrahl erfährt. 

Denken wir und jest einen Bündel paralleler Lichtftrahlen, welche 
nad) links und nad) rechtd gleichweit von einem Centralfttahle RJ 
(Fig. A6) abliegen. Befindet fich auf dem Wege des Strahls PO ein 
Prisma, deſſen Grundfläche dem Gentralftrahle RI zugefehrt ift, fo 
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Big. 46. — Entflehen der Brennpunkte durch Brechung. 
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wird dieſer Strahl PQ abgelenkt werben, und in Folge deſſen irgendwo 
im Punkte F die Are des Bündel RJ treffen. Man kann: e8 leicht 
veranlafien, daß ein zweiter Strahl ST dem Eentralftrahle in demfels 
ken Punfte F begegne, indem man auf dem Wege dieſes Strahle ein 
meited Prisma aufftellt, das ſich in derfelben Lage wie das erfte befin- 
et, aber einen.größern Brechungswinfel hat; denn um ST nad) F zu 
führen, bedarf es einer beträchtlicheren Ablenkung, als für den Strahl 
PQ erforberlich war. 

Ganz daſſelbe könnte man auf der andern Seite des Strahls RJ 
durd) die Prismen .Q’, T’... bewirken, deren Grunpflächen gleichfalls 
em Centralſtrahle zugefehrt wären. If nun die Anzahl ber, 
Prismen hinreichend groß, fo kann man mittelft der Brechung im 
Punkte F eine Menge Lichtftrahlen vereinigen, welche ſich ohne diefen 
Umfend parallel und von einander getrennt im Raume fortpflanzen 
wirden. 

Eine große Anzahl links und rechts vom Gentralftrahle RJ auf- 
geftellter Prismen würden, fage ich, ven beabflchtigten Erfolg herbei- 
führen, weil man die Dimenfionen der einzelnen Brismen auf. die fehr 
einen Glasflächen befchränfen könnte, welche dem Einfalls- und dem 
Austrittöpunfte zunächft liegen; nur würden dieſe fleinen Flächen 
nothwendiger Weiſe diefelben Winkel miteinander bilden muͤſſen, welche 
fezuvor ald Theile eines ausgedehnten Brismas untereinander machten. 

Kann man durch irgend ein Mittel die in F vereinigten Strahlen 
auf dem umgekehrten Wege zurüdfenden, fo werden biefelben, nach 
ihrem Durchgange durch die verfchievenen Prismen, welche fie vorher 
alle in F zufammenführten, parallel untereinander ausfahren, 


— — — — — 


Sechſtes Kapitel. 
Meber die Linfen. 


Die Kenntniß des im vorigen Rap itel zur Vorbereitung Mitgetheil- 
envorausgefegt, wollen wir jeßt unterfuchen, wie ein Bündel paralleler 
Strahlen fi beim Durchgange durch eine Glaslinfe verhalten muß, 
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In der Optif verfteht man unter Linſe eine auf beiden Seiten 
burch Frumme Oberflächen begrenzte Glasmaſſe. Nehmen wir zuerfl 
an, dieſe beiden Flächen gehören zu einer und berielben Kugel von be 
flimmtem Halbmefler, und die hohlen (concaven) Seiten feien einander 
zugewandt. 

Die hierneben gezeichnete Figur (AT) zeigt das in. 
Rede ftehende Glas, weldyed man wegen feiner Achn- 
lichkeit mit einer allbefannten Hülfenfrucht eine Linſe 
genannt hat. 

Um die Linfe in ihren Beftandtheilen Elementen) 
zu betrachten, errichten wir auf ber Mitte C berjenigen 
Sehne AB, welche den die beiden Oberflächen darftellen- 
den Bogen gemeinfchaftlic ift, Die darauf Senfrechte JE. Fig. 47. — 
Diefe gerade Linie JE nennt man die Are der Linfe. Linfenglas. 

Ein Linfenelement fann man in jedem Punkte ald mit der Tan 
gente zufammenfallend betrachten. Die beiden Zangenten JJ’ und 
EE/’, in ven Punkten J und E, in welcdyen die Are die beiden begrens 
zenden Kreisbogen trifft, find untereinander parallel. 

Trifft ein der Are paralleler Licht: 
ftrahl die Tangente in J, und verläßt 
er alfo die Linfe in E, fo bleibt er uns INN 
gebrochen; denn da die um die Bunfte ..............E 
J und E belegenen Glastheile parallel 
find, fo wirfen fie nicht anders als 
ein Planglas, welches, wie wir jahen, 
bie Lichtftrahlen nicht ablenft. Fig. 48. — Are ber Linſe. 

Wie aber müflen wir diejenigen 
Theile der Linfe betrachten, welche nach den PBunften A und B, den 
Rändern der Linfe hin belegen find (Fig. 49, S.7N? Die Tangenten 
an den Linjenflächen bilden in ber Gegend biefer beiden Punkte einen 
Winkel miteinander. Die beiden der Are parallelen Lichtftrahlen, 
welche an diefen Stellen hindurchgehen, werden fo abgelenkt werben, 
als wenn fie auf ein’ Prisma gefaller wären mit einer der Linfenare 
zugefehrten Grundfläche; fie werden demnad in einem gewiſſen Punkte 
F auf der Verlängerung der Linie JE zufammentreffen; genau baffelbe 
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wird von allen zwiſchen den Punkten A und J belegenen Punkten 
gelten, und ebenfo auf der andern Seite von allen zwifchen demſelben 
Punkte J und dem Ende B ber Linfe liegenden Punkten. 
Alles fommt alfo darauf hin« A 

aus, daß diejenigen Strahlen, welche 

auf die Linfe in ber Richtung nad) 

ihrem Mittelpunfte auffallen, ohne 

Ablenkung durchgehen ; die übrigen 

aber ſaͤmmtlich an kleinen Glasflächen 

ein und austreten, bie untereinan— 

ber um fo größere Winfel machen, j . 

als dieſe Flaͤchentheilchen weiter vom 51% ee eihts 
Mittelpunfte entfernt find, und folg- " 

lich den Außerften Enden der Linſe näher liegen. Wir werden fomit 
auf den aus einer Reihenfolge Heiner Prismen zufammengefegten Ap- 
parat zurüdgeführt, den wir vorhin zu dem Zwecke erfannen, eine Reihe 
paralleler Strahlen, die einen breiten Lichtbuͤndel bilden, durch Brechung 
in einem und bemfelben Punkte F einer Eentrallinie zu vereinigen. 

Damit die Vereinigung diefer Parallelſtrahlen in einem beſtimm⸗ 

ten Punkte F ftattfand, war ed nöthig den verfchiedenen Prismen die 
gehörigen Winkel beizulegen ; es bleibt und alio noch zu unterfuchen, 
ob bie tefpectiven Neigungen derjenigen Glasflächentheilchen, auf 
welche die Strahlen beim Eintritte in eine Linſe und beim Austritte 
aus derfelben treffen, in der That der geftellten Bedingung genügen ; 
mit andern. Worten, ob die Winfel derjenigen Elementar-Prismen, 
aus denen bie Linfe beftcht, in ihren Aenderungen wirklich ein ſolches 
Geſetz befolgen, daß bie verfchiedenen Strahlen fich nach ihrer Brechung 
in einem und bemfelben Punkte auf der Centralare vereinigen werden. 
Ein ungemein einfacher Verſuch lehrt, daß durch einen überaus glück⸗ 
lichen Zufall die foeben befprochene Bedingung faft mit mathematifcher 
Strenge erfüllt wird. Bedeckt man nämlich die Linfe mit ſchwarzem 
Papier bis auf zwei Heine Deffnungen (Fig. 50, ©. 80), deren eine 
dem Punkte J, die andere dem Punkte A entfpricht, fo läßt ſich durch 
einen Verſuch die Lage des Punktes F ermitteln, in welchem ſich die in 
A auffallenden Strahlen auf der nicht abgelenften Linie JF vereinigen. 
i - 


j 
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Schließt man hierauf die Deffnung A, und wiederholt den Verſuch, 


indem man in M eine Fleine belie- 
bige Oeffnung auf der Einfalld« 
fläche, zwifchen A und J anbringt 
(Big. 51), fo wird man finden, daß 
der Bereinigungspunft F der beiden 
urfprünglich parallelen Strahlen 
genau mit dem durch den erften 
Verſuch beftimmten zufammenfällt. 


Don I nad) A hin, und ebento von . 


I nah B hin, wachfen alfo vie 
Winkel der Flächentheilchen in dem 





Fig. 50. — Entitehen des Brenn: 
punftes einer Linfe. 


Maaße, daß die auf die Linfe aufs 


fallenden parallelen Strahlen fid nach der Brechung in einem und 


demfelben Punkte F auf der Are IF 

Man nennt den Bunt F den 
Brennpunft, weil an diefer Stelle 
durch Bereinigung einer großen 
Menge von Strahlen außeror- . 
bentlihe Wärmewirfunger er: 
zeugt werben. 

Der Bergleihung zufolge, 
die wir zwifchen der Linſe und 
einem Syſteme von Prismen auf: 
geftellt Haben, iftflar, daß, wenn 
man von dem PBunfte F (Fig. 52) 
Strahlen auf die Austrittsfläche 
fallen läßt, diefe Strahlen bei ihrem 
Austritte aus der urfprünglicyen 
Einfallfläche untereinander parallel 
- fein werden, Dies folgt aus dem 
bereit8 mehrfach angeführten Prin- 
cipe, nach welchem Strahlen, wenn 
fie zurüdgehen, genau ben Weg 


verfolgen, den fie auf dem Hinwege 


eingefchlagen haben. 


vereinigen. 





Fig. 51. — Der Brennpunft einer Linſe iſt 


unabhängig von den Einfallspunften. 











Fig. 52. — Austritt paralleler 
Strahlen. 


Borbegriffe aus der Optik. 3 


Ban kann alſo auf folgende beide Weifen ben Hauptbrennpunft: 
einer Linfe definiren: In die ſem Bunfte vereinigen fi pas 
tallele Strahlen, nachdem fie an beiden Linfenflähen 
gebroden worden; ober au: von biefem Bunfte müffen 
die Strahlen ausgehen, um nad der Brehung unters 
tinander parallel auszutreten. 

Die ablenfende Kraft ber Linfe vermag alfo gerade die vom 
Banfte F ausgehenden, divergirenden Strahlen, welche die ganze Lin 
fenflädhe treffen, genau untereinander parallel zu machen. 

Gingen dagegen bie Strahlen, 
fatt vom Punkte F, von dem 
zwiſchen dem Brennpunfte F ber 
petallelen Strahlen und der zweiten 
infenfläche belegenen Punkte F’ Tr 
as, wäre, kurz gefagt, die Dis 
vergenz ber Strahlen größer als 


tie Divergeng des von F auögehen- u 


Big. 83. — Divergenz ber Strahlen, 


den Lichtes, fo würden bie Strah⸗ 
len bei ihrem Austritte aus ber 
dlache AJB noch ein wenig biver- 


die von einem näher als der Haupt⸗ 
brennpunkt bei ber Linſe belegenen 
Punkte ausgehen. 


giren, denn nun wuͤrde die ablen⸗ 
fende Kraft ber Linſe nicht mehr vermögenb fein, fie twieberum parallel 
zu machen. ‘ \ 
Wären die Strahlen an- 
dernfalls von einem Punkte 
P* ($ig. 54) ausgegangen, 
der jenfeit des Brennpunftes 
F belegen, fo würden fie 
weniger divergirend als bie 
vonk ausgegangenen Strah⸗ 
len die Linſe treffen, und 





. ig. 8A. — Convergenz ber Strahlen, bie vı 
Nefeleptere, welche gerabe bie m fen ver Kinfe und dan aut 
von F kommenden Strahlen Brennpunkte Befegenen Bunfte ausgehen. 
duallel zu machen vermochte, würbe nun eine zu große ablenfende Kraft 
. eigen, um biefefbe Wirfung auf bie von F* kommenden Strahlen zu 
| Arago's fännmtlihe Werte, XL. 6 
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Außern, fo baß biefe Strahlen bei ihrem Austritte aus der Oberfläche 
AJB convergiven würben. 

Man hat fich alfo diefe drei wichtigen Ergebniffe feft einzuprägen: 

Die vom Brennpunkte einer Linſe fommenden 
Strahlen fahren untereinander parallelaus, nachdem 
fiedurd beide Oberflächen ber Linfe gegangen find, 

Die von einem entfernter als der Brennpunktbe— 
Iegenen Bunfte ausfahrenben Strahlen treten con 
vergirend aus.‘ 

Dievon einem zwiſchen Brennpunkt und Linfen 
oberflähe belegenen Punkte fommenden Strahlen 
treten divergirend aus. 

In der Folge werden wir veranlaßt fein, aus dieſer dreifachen Ei 
genſchaft Nugen zu ziehen; fie läßt fic im Grunde aud) folgenderma⸗ 
gen ausfprechen : 

Für eine gegebene Linſe bes 
flimmt man zunädhjft den Brenn- 
punft F der parallelen Strahlen 
(ig. 55); fallen dann neue, 
einigermaßen bivergirende Strahs 
Ien auf bie Linſe, fo vereinigen 
fie fid) in einem Brennpunfte F*, 
der weiter ald ber Brennpunkt F 
von ber Linſe abliegt; fallen da⸗ 
gegen convergirende Strahlen auf 
die Linfe, fo vereinigen fie fic) in einem Brennpuntte F’, welcher ber 
Linſe näher liegt ald der Brennpunkt F der parallelen Strahlen. 

Bisher haben wir den Weg ber Strahlen verfolgt, wenn Licht 
durch eine Glasmaffe geht, die von gleichen fphärifchen Oberflächen 
begrenzt wird, wenn letztere einander ihre hohlen Seiten zufchren und 
dem Ganzen dadurch eine Linfengeftalt geben. Zu ganz ähnlichen 
Refultaten würden wir felbft dann gelangen, wenn das Glas einerfeitd 
von einer fphärifchen, andrerſeits aber von einer ebenen Oberfläche be 
grenzt wird, mit dem einzigen Unterfchiede, daß dann die Brennweite 
eine andere wäre. Ein ſolches Glas, für dad man fehr uneigentlid 


Big. 55. — Die fecundären Brennpuntte 
einer Linfe. 
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den Namen Linfe beibehalten hat, heißt eine plansconvere Linfe 
(dig. 56). Mitunter, aber in feltneren Fällen ift die, auf ber einen 
Seite ebenfalls Iphärifch begrenzte Glasmaſſe auf ber entgegengefepten 
Seite zwar gleichfalls fphärifch geftaltet, Doch nach außen Hin hohl; in 
diefem Falle nennt man das Glas eine conversconcave Linſe (Fig. 57). 
Endlich gibt ed noch eine, häufiger als die beiden vorhergehenden anges 
wandte Geftalt, welche nach außen hin von zwei fphärifchen Oberflächen 
begrängt ift, Die fich gegenfeitig ihre Converität zufehren; diefe nennt man 





BZ P- B 
V, ww 
hin nl 


Big. 86. — Plans Fig. 57. — Convex⸗ Fig. 88. — Bir 
convexe Kinfe. concave Linfe. concave Linfe. 


diconcave Linfen (Fig. 58). Ohne daß e8 erforderlich wäre in weitere 
Erflärungen hierüber einzugehen, fteht man leicht ein, daß eine folche 
biconcave Linſe, entgegengefeht der biconveren Linfe, mit der wir uns 
oben befchäftigt haben, aus Prismen mit wachfenden Winkeln zuſam⸗ 
mengefegt ift, deren Grundflaͤchen ſaͤmmtlich nach den Rändern gewandt 
find; fo fommt es, daß wenn parallelen Strahlen auf die erfte Fläche 
einer derartigen Linſe auffallen, fie an der Austrittöfläche divergirend 
hervortreten, und alfo feinen Brennpunft erzeugen (Fig. 59). 

Haben wir biöher für eine bicon- 
vere Linfe, bie einzige, mit der wir 
und hier zu bejchäftigen haben, ben 
Brennpunft F (Fig. 60, ©. 84) be⸗ 
trachtet, der zu Strahlen gehört, die 
unter einanber und mit der Are der Linſe 
PJCE parallel find, fo wirb e8 mın 
wichtig zu unterfuchen, was in dem Fig. 89. — Durchgang eines der 
Falke eintritt, wo das Buͤndel paralle⸗ g,. parallelen Lihtftrahls durch eine 
ler Strahlen mit PJCE einen Fleinen biconcave Kinfe. 

6* 
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Winkel P-CP einſchließt. Ein dem oben angeführten Verſuche mit 
ſchwarzem, burchlöcherten Papiere ganz analoges Orperiment lehrt, daß 
biefe neuen Strahlen: 
fich gleichfalls in einem 
einzigen Brennpunfte R 
vereinigen, der jedoch 
nicht auf der *inie 
PJGE, fondern wenn 
die Linſe wie gewoͤhn⸗ 
lich von geringer Dide | Ä 
ift, auf einer gewiffen gig. 60. — Entftehen der Brennpunkte auf den 
geraden Linie P’CR _ Nebenaren. 

liegt, welche wirNeben- ⸗ 

are nennen wollen. Die beiden Punkte R und F beftimmen eine Linie 
RF, die nahezu auf der Hauptaxe PICE ſenkrecht fteht; fielen aber viele 
neuen Strahlen, ftatt fämmtlich mit-P’C parallel zu fein, mit einer 
gewiffen Divergenz auf die Linfe, jo würde der Brennpunft R, wie in 
dem oben betrachteten Yale, in größere Entfernung fortrüden. 

Alles was biöher von den Lichtftrahlen gefagt wurde, welche auf 
die beiden Kreisbogen auffallen, die man durch einen Schnitt der Linfe 
mit einer dem Papier, auf dem man die Figur zeichnet, parallelen Ebene 
erzeugt, gilt wörtlid) aud) von den durchaus ähnlichen Schnitten, welche 
entftehen würden, wenn man bie Linfe durch beliebige, fämmtlich durch 
die Are derfelben gehende Ebenen ſchneiden wollte, 

Die Ebene, welche durch den Punkt F geht, und durch die Brenn⸗ 
punfte, welche untereinander zwar parallelen, aber gegen die Are PICE 
verjchieden geneigten Strahlenbündeln entiprechen, nennt man bie 
Brennpunktsebene. 

Dem Punkte C, durch welchen die Gerade JCR geht, und ber 
auf der Are. der Linfe befindlich ift, kommt bie Cigenfchaft zu, 
baß jeder durch denfelben hindurchgehende, gebrochene Lichtftrahl 
Strahlen entfpricht, die untereinander parallel einfallen und ausfahren 
(Big. 61, S. 85). Diefer Punkt heißt der optifche Mittelpunkt der 
Linſe; er wird überall in dem, was ung ferner auseinanderzufeßen 
bleibt, von größter Wichtigkeit fein, 
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Rehmen wir jeptan, eine Linſe AB ſtehe einem Objecte NZO gegenüber, 
welches entweder an fich felbft oder durch Reflerion leuchtet Gig. 62); 
benfen wir und ferner dies Object weit 
‚genug von ber Linfe entfernt, um die von ! 
den verfchiedenen Punkten ausgefandten 
ber wenigftend anfcheinend ausgeſand⸗ 
tem Strahlen, welche bie Linſe in ihrer 
ganzen Ausbehnung auffängt, als pas 
tallel anfehen zu können. Alddann 
werden ale von dem in ber verlan⸗ Big. 61. — Optiſcher Mittel: 
gerten Linſenare belegenen Punkte Z punft einer Linfe, 
gehenden Strahlen ſich im Punkte F vereinigen oder kreuzen. 
Die vom Punkte N ausgefandten Strahlen werben ſich in einem 
Brennpunkte vereinigen, ber auf ber Linie NEN’ belegen ift, bie 
daurch den optifchen Mittelpunkt C geht; ebenfo werben bie von O aus⸗ 
geſandten Strahlen ſich in einem Punkte O’ auf der Linie OCO’ ſammeln. 
Ganz daffelbe Fönnte man von allen zwifchen N und Z, ſowie zroifchen 
Zund O gelegenen Punkten des leuchtenden Körpers behaupten. 











Fig. 62. — Entſtehen bes Bildes durch eine Linfe. 


Denn was ift im Grunde das Object NO unferm Auge gegen» 
über? Nichts als eine Anſammlung Teuchtender Punkte, von denen 
Strahlen nad) allen Richtungen ausgehn, Strahlen, welche aber alle 
möglichen Farben und Stärfegrade befigen. Alle biefe Verſchieden⸗ 
heiten der Farbe und der Heligfeit wird man in ben verſchiedenen 
Punkten ber aufeinander folgenden Brennpunkte NFO’ wiederfinden. 
Sind die von N ausgehenden Strahlen rothe, fo werben biejenigen 
Strahlen, welche, nachdem ſie fich im Brennpunkte N’ durchfreugt haben, 
fd) darüber hinaus in den Raum verbreiten, ebenfalls rothe fein: 
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Sind ferner die von Z ausgefandten Strahlen weiß, jo müflen bie: 
jenigen Strahlen, welche nach der Durchkreuzung in F ihren Weg 
über dieſen Brennpunft hinaus in gerader Linie verfolgen, gleichfalls 
weiß fein. Was endlich die in O’ fi, durchkreuzenden Strahlen be 
trifft, fo find auch diefe nach Farbe und Stärfe ebenfo befchaffen, wie 
die von O audgefandten. 

Man hat alfo guten Grund gehabt, bie Aufeinanberfolge von 
Brennpunften N’FO’ dad Bild des körperlichen Objects NZO zu 
nennen; nur darf man nicht überfehen, daß das Bild ein umgefchrted 
ift. Liegt nämlich der Punkt N links vom Mittelpunfte Z des materiellen 
Gegenftarides, fo wird der ihm entfprechende Punkt N’ ficy rechts vom 
Brennpunfte F befinden; der Bunft O, ver in Wirffichfeit rechts vom 
Punkte Z liegt, befindet fich im Bilde links vom Punkte F, der in 
diefem Bilde den Mittelpunkt bezeichnet. Bis auf biefen Unterfchied, 
und wenn man überbied von der Größe abfteht, tritt dad Bild N’FO’, 
in Allem mwas| dad Sehen betrifft, vollſtaͤndig an Stelle des Ob⸗ 
jectes NZO. 

Ich habe einſchraäͤnkend bemerkt, daß das Bild in allen Er 
fheinungen, wo es fich ausſchließlich um Lichtftrahlen handelt, an 
die Stelle des Objectd treten kann; denn für das Gefühl 3. B. wird 


zwifchen Bild und Object allerdings ein wefentlicher Unterfchieb 
beftehen. 


Siebentes Kapitel. 


Weber die verfchiedenen Theorieen der Sernröhre. 


Den Mathematiern, weldye die nachfolgenden Abjchnitte lefen, 
werden die Erläuterungen , die ich über die Conftruction der Fernroͤhre 
zu geben im Begriff bin, ſehr populär und, id) möchte fagen, bloß 
praftifch erfcheinen. Ich weiß freilich, daß ic, auf einem andern 
Wege größere Schärfe in den Refultaten hätte erreichen koͤnnen, aber 
ich behaupte kuͤhn, daß die analytiichen Formeln keineswegs der elemen- 
taren Kenntnifje überheben, auf welche ich mich nothwendig befchränfen 
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mußte. Zur Rechtfertigung diefer Meinung will ich bier eine Anekdote 
mittheilen, welche ich Lalande erzählen hörte. 

Bei der Aftronomenverfammlung zu Gotha fand ſich auch der 
deutſche Mathematiker Kluͤgel ein, der mehrere geſchaͤtzte Werke uͤber 
Optik geſchrieben hat. Dieſer Mathematiker hatte ſich dergeſtalt in bie 
complicirten Formeln, zu denen er gelangt war, verſenkt, und hatte, 
indem er die Formeln zu größerer Eleganz hin und her wandte, jo voll- 
fländig die Grunbdprincipien vergeflen, auf denen die mächtigen Ins 
firumente beruhen, welche in fo hohem Grade dem Fortfchritte der 
Wiffenfchaft gedient haben, daß er eines Tages, in ber Abficht ein 
entfernted Object zu betrachten, zum großen Gelächter der ganzen Ver⸗ 
ſammlung, dasjenige Glas, welches man Ocular nennt, auf den 
Gegenftand richtete, und das Auge an das Objectiv brachte). 

Mer die unvollfommene Auseinanderfegung lieft, die ich hier 
über die Fernroͤhre gebe, der wird wenigftend nicht in Verſuchung 
fommen , durch „das die Ende’ zu fehen. 


Achtes Kapitel, 
Das aflronomifcde Sernrohr. 


Borftehende Erläuterungen über die Linfen find feit Erfindung 
des Daguerrotyps und der andern photographifchen Verfahren ganz 
allgemein befamnt geworden ; burd) fie werben wir in den Stand ges 
fest, über die Wirfungsweife der Gläfer, aus benen ein Fernrohr bes 
ſteht, Rechenfchaft zu geben. s 
Wer nur einmal eines jener Heinen Einfengiäfer, die man eins 
fahe Mifrojfope (Loupen) nennt, in Händen gehabt hat, dem ift 
befannt, daß man vermittelft eines ſolchen Glaſes bie feheinbaren Di- 
menfionen naheliegender- Gegenftände betraͤchtlich vergrößern kann. 
Derartige Glaslinſen, häufig von ber Größe eines Stecknadelknopfes, 
wenden die Raturforfcher an, um bis ins feinfte Detail die Organi⸗ 
fation der einzelnen Theile bei Infelten, Blumen, Blättern u, ſ. w. 
zu ſtudiren. 


2 . Glfter Band. 


Dieſer Anſe koͤnute man ſich auch bedienen, um ein Object NOZ 
(Big. 63) zu unterſuchen, das in fehr großer Nähe ift, häufig in ber 
Entfernung nur eines Bruchtheils eines Milimeters; das Bild er⸗ 
ſcheint alsdann in N’O’Z. 





Fig. 63. — Entftehen des Bildes in einer Loupe. 


Nichts hindert und aber, an bie Stelle eines direct beobachteten 
Objiectes das Bild treten zu laffen, welches von dieſem Objecte NOZ 
durch eine erſte Linfe C in Z’O’N’ entftcht (Big. 64). Mit einer 
zweiten Linſe kann man ſich nun dem durch die erfte Linfe von einem 
unzugänglicyen Gegenftanbe erzeugten Bilde foweit nähern, ald man 
will, und man erblidt dann ein zweites Bild in Z/0”N’, 








j Fig. 64. — Princip des aſtronomiſchen Fernrohrs. 


In biefen wenigen Zeilen haben wir eine Befchreibung des aſtro⸗ 
nomiſchen Fernrohrs gegeben. Man fieht, daß es aus zwei Linſen ber 
ſteht, deren eine dem zu beobachtenden Gegenſtande zugekehrt iſt, und 
aus dieſem Grunde das Objectivglas heißt, waͤhrend die andere 
die Loupe des Naturforſchers iſt, mit welcher man die von dem Objectiv⸗ 
glaſe erzeugten Bilder ber entfernten Gegenſtaͤnde betrachtet; dieſe zweite, 
nahe beim Auge befindliche Linſe nennt man deswegen das Ocular. 
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Je größere Oeffnung das Objectio hat, um fo zahlreicher werben 
bie Strahlen fein, die von jedem Punkte des betrachteten Gegenftandes 
ausgehend, fich in ben verfchiebenen Punkten des Bildes durchkreuzen, 
und um fo heller wird folglich das Bild erſcheinen. Für ein bes 
fimmtes Object ift übrigens, wie fpäter nachgewieſen werben foll, die 
Größe des Bildes im Brennpunkte der Laͤnge ber Brennweite des Ob⸗ 
iectios proportional, Sobald dies feſtſteht, leuchtet ein wie vortheil⸗ 
haft für die Wirkung eines Fernrohrs große Oeffnung und Länge 
deſſelben fein muͤſſen. 

So wie der Naturforſcher den materiellen Gegenſtand, den er 
unterſuchen will, nur dann deutlich erkennt, wenn er die kleine Linſe, 
deren ‚er ſich bedient, in bie | 
geeignete Entferming vom Ge- EEE =: 
genftande bringt, fo flieht auch | 
der Aftronom das Bild nur 
dann deutlich, wenn er die 
Ocularlinſe in bie geeignete 
Entfemung vom Bilde bringt: dieſe Entfernung beftimmt man leicht 
durch Verfuche, indem man bas Kleine Rohr, in welches die Ocular- 
linſe gefaßt ift (Big. 65); hin und herfchiebt; dies nennt man das 
Ocular einftellen. 





ET rer em 


ig. 65. — Durchſchnitt des aftronomifchen 
Fernrohrs. 


Neuntes Kapitel. 
Abweichung wegen der Augelgeſtalt. 


Das Ocularglas, mit welchem man das von der Objectivlinſe 
ctzeugte Focalbild der Gegenſtaͤnde betrachtet, dient einzig dazu, die 
Dimenſtonen dieſes Bildes zu vergroͤßern. Iſt alſo das Bild von der 
Obſectivlinſe undeutlich, fo wird das vergroͤßerte Bild ebenfalls un⸗ 
deutlich ſein. Vereinigen ſich die von verſchiedenen Punkten des Ob- 
jects fommenden Strahlen, die das Objectiv auffaͤngt, nicht genau in 
Punlten von verſchwindender Ausdehnnng, fo wird dad Focalbild uns 
deutlich, und bie burdy das Syſtem ber beiden Gläfer, aus denen das 
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Fernrohr befteht, betrachteten Gegenftände müflen nothwenbig auch 
undeuilich fein. > 

Wirkliche Verfuche haben uns fchon gelehrt, daß Strahlen, bie 
von einem Punkte ausgehen, ſich nad) ihrem Durchgang durch eine 
Sphärifche, biconvere Glaslinſe, in einem Brennpunkte ohne merfliche 
Ausdehnung vereinigen. Bei genauer Unterfuchung aber findet man 
durch die Theorie fowohl ald durch Verfuche, daß diefe Vereinigung 
nur nahezu ſtattfindet. Diejenigen Strahlen, weldye nahe an den 
äußern Rändern durch die Linfe gingen, werben zu ftarf gebrochen im 
Bergleich mit denjenigen, welche durch. die mittleren Theile fielen. 

Mathematiſch zu ſprechen haben alfo die verfchiedenen Zonen ber 
fphärifchen Linfe nicht denfelben Brennpunkt, woraus folgt, daß jeber 
Punkt des Objectd im Bilde durch eine Oberfläche von gewifler Aus- 
dehnung dargeftellt wird, und daß das Bild dadurch ein wenig un- 
deutlich ausfällt. _ 

Diefe Undeutlichfeit, welche alfo von der nicht vollftändigen 
Vebereinftimmung der Strahlen herrührt, die nahe bei den Rändern 
und in ber mittleren Gegend der Linſe hindurchgehen, nennt man die 


Abweichung wegen der Kugelgeftalt. Descartes war ber erfte, 


der nachwies, daß man, um diefe Abweichung wegzufchaffen, der Linſe 
ftatt fphärifcher Flächen vielmehr parabolifche oder hyperbolifche geben 
müffet). Um folche Oberflächen hervorzubringen, hat man fehr finn- 
reiche Verfahren erfonnen, die aber alle unzureichend befunden wurden, 
als es darauf anfam, die geichliffene Oberfläche zulegt vollfommen zu 
poliren. 1* 

Indeſſen haben geſchickte Kuͤnſtler glücklicherweiſe ein Mittel aus⸗ 
findig gemacht, um auch beim Schleifen des Objectivglaſes in einer 
Kugelſchale, den beiden Flaͤchen eine ſolche Geſtalt zu geben, daß die 
ſogenannte Abweichung wegen der Kugelgeſtalt fo gut wie vollſtaäͤndig 
verſchwindet. Durch biefe kurze Erflärung wird ſchon einleuchten, 
von welcher Bedeutung dad Talent des Künftlers für die Vollendung 
eines guten Objectives ift. 
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Zehntes Kapitel. 
Chromatifche Abweichung. 


Halt ein Bündel paralleler Strahlen auf ein Prisma, fo wiffen 
wir ſchon, Daß dieſes Büntel, flatt feinen Weg in gerader Linie auf 
ver Verlängerung des einfallenden Strahles fortzufeten, nach ber 
Grundfläche des Prismas hin abgelenkt wird. Aber von einem bei 
diefer Brechung eintretenden Umftande ift bisher nicht. die Rede ge⸗ 
weien, und darauf muß ich jegt die Aufmerkſamkeit des Lefers Ienfen. 

Das aus parallelen Strahlen beftehende, einfallende Bündel zeigt 
ſich, flatt nach der Brechung das Prisma in gleihfalld parallelen 
Strahlen zu verlaffen, flatt aus der zweiten Brismenfläche wiederum 
als ein dünnes Lichtbündel auszutreten, vielmehr ald ein divergirended 
Bündel, wie ein aufgefchlagener Fächer. Zwar find alle Strahlen 
bes ausfahrenden Buͤndels ohne Ausnahme gegen die Grundfläche des 
Prismas hin abgelenkt, aber diefe Ablenktungen find nicht alle von 
gleicher Größe. 

Die Strahlen, in welche fi) das ausfahrende Bündel trennt, zeigen 
ſich nicht alle von gleicher Farbe; der am meiften abgelenfte ift violet, 
der am mwenigften abgelenfte dagegen roth. Die zwiſchen die Außerften 
Strahlen fallenden haben vom rothen angefangen, in der Reihenfolge 
ihrer Ablenkung folgende Barben: orange, gelb, sein ‚ blau und 
indigo (Fig. 66). 

Aus dieſem ſehr befann= ' 
ten Berfuche fehen wir, daß 
ein Bündel weißen Lichtes 
aus verfchieden gefärbten 
Strahlen zufammengefebt ift, 
denen die Eigenfchaft zu⸗ 
fommt, ungleich brechbar zu 
fein, d. h. durch ein Prisma 
ungleich abgelenkt zu werben. 
Diefe Erfcheinung beruht auf Fig. 66. — Zerftreuung oder Disperfion des 
der Disperfion des Lichts. Lichts. 
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Oben haben wir bereits geſehen, daß eine Linſe wie ein Syſtem 
von Prismen betrachtet werden kann, in welchen vie kleinen Flächen⸗ 
theilchen, an denen die Strahlen ein- und austreten, Winfel mitein- 
ander bilden, die vom Mittelpunfte der Linfe nad) den Rändern bin 
zunehmen. 

Was bereits über das Entſtehen des Brennpunkts in der Voraus⸗ 
ſetzung geſagt wurde, daß alle Beſtandtheile eines weißen Büundels 
paralleler Strahlen in ein gleichfalls weißes und ebenſo feines 
Buͤndel, als das einfallende war, gebrochen wurden, gilt nun auch 
von jedem einzelnen der ungleich brechbaren Strahlen, aus denen, wie 
wir ſoeben gefunden haben, der weiße Strahl beſteht. Deshalb ent⸗ 
ftehen ebenfo viele verfchiedene Brennpunkte, ald Farben im aus⸗ 
fahrenden Strahle vorhanden find. Bon biefen Brennpunften wird 
der erſte, der, welcher der Linfenfläche zumächft liegt, von ben violetten 
Strahlen gebildet, d. h. von denjenigen, welche beim Durchgange durch 
die Prismen am meiften abgelenkt werben; ber am weiteften von 
ber Linfenfläche entfernte Brennpunkt wird dagegen durch die Ver⸗ 
einigung ber rothen Strahlen gebildet, d. h. von denjenigen, welche 
bie geringfte Brechung erleiden. Auf einer geraden Linie zwiſchen 
diefen beiden, dem rothen und dem vwioletten Brennpunfte, liegen in 
gejonderten Punkten der Linfenare der Reihe nach bie Brennpunkte der 
orange⸗, gelb=, grün⸗, blau⸗, und indigo » gefärbten Strahlen. 

Auf diefe Weife entftehen von dem Objecte NZ (Fig. 67), welches 
bie Strahlen ausfendet, die wir vorhin ald weiße.anmahmen, ftatt 
eines einzigen, gleichfall8 weißen Bildes, fieben gefonderte Bilder in 
verfchiedenen Abftänden, nämlich N’Z’ (roth) N2Z2 (orange), - +» 
N?Z7 (violet). 


——— 7: 
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Big. 67. — Verſchieden gefärbte Bilder im Brennpunfte. 
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Run ift aber Jedem belannt, daß man mittelft der Ocularlinfe 
einen Gegenſtand nur dann deutlich fieht, wenn ſich dieſe Line in einem 
beftimmten Abftande vom Gegenftanbe befindet, und daß fobald biefe 
Entfernung zunimmt oder abnimmt, der Gegenftand fogleich undeutlich 
wird. Weil man eine folche Linſe nicht in gleidyen Abftand von ben 
violetten, grünen und rothen Bildern bringen kann (injofern diefe uns 
gleich von der Objectivlinfe abftehen), kann biefelbe nur ein einziges von 
ben Bildern deutlich zeigen; und fogar wird dieſe Deutlichkeit geftört 
werden durch die Vermifchung des deutlichen Bildes mit ben unbeuts 
lichen , welche von den übrigen Strahlen erzeugt werben, 

Die Abweichung, welche aus dem Auftreten deutlicher, verfchieden 
gefärbter, in verfchiedenen Entfernungen vom Objectivglafe liegender 
Bilder entfteht, heißt feit Newton die Abweichung wegen ber ver- 
ſchiedenen Brechbarfeit oder die Hromatifhe Abweichung. 

Diefelbe ift bei ven Beobachtungen, die mit einem Objectivglafe 
und einer Dcularlinje angeftellt werden, (für gewöhnliche Linfen) viel 
nachtheiliger, ald die oben beiprochene Abweichung wegen der Kugel- 


geſtalt. 


Elftes Kapitel. 
Aſtronomiſche Sernröhre. 


Eine Objectiolinfe erzeugt ein Bild entſernter Gegenſtaͤnde nur 
infofern ihre. Elementarbeftanptheile die prismatifche Geftalt haben, 
weil diefe leßtere ein Bündel paralleler Strahlen in einen und denfelben 
Punkt der Are vereinigt; mit ber pridmatifchen Geſtalt fallen zugleich 
Die Bilder im Brennpunfte hinweg. Da nun aber die Strahlen, aus 
Denen weißes Licht befteht,, ungleidy gebrochen werden, fo vereinigen 
fie ſich, wie wir bereitö gefunden haben, in verfchievenen Brenn⸗ 
punkbkten, und diererzeugten Bilder werden undeutlich, Diefem Uebel- 
ſtande konnte, wie es fchien, nicht abgeholfen werden. Um fid hiervon 
zu überzeugen, kam Newton auf die Idee, zwei Prismen aus vers 
Ichiedenen Glasarten in der Weife zufammenzufügen, daß ber 
Brechungswinkel des zweiten Primas ſich an die Grundfläche ‚des 
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erften, und der Winkel des erften an die Grundfläche des zweiten fo 
anlehnte,, wie bie nebenftehende Figur 68 zeigt; er unterfuchte nun, 
ob man nicht mit Hülfe von zwei Prismen, deren Winfel beträchtlid, 
von einander verfchieden fein konnten, zuletzt eine _ 
Brechung ohne Zerlegung in Farben hervorbringen Ai Hl 
fönnte. Seine Verfuche waren aber nicht mannig- Ze! 
faltig genug, und aus einer kleinen Anzahl verfels - 
ben zog er den Schluß, daß die Strahlen mur dann 
farblo8 aus ber legten Fläche der beiden Prismen 
hervorträten, wenn fte beim Durchgange durch beide 
feine Brechung erlitten hätten®). Verhielt es fich 
wirklich in dieſer Weife, fo ftand feitdem feſt, daß ed unmoͤglich fei 
eine Linſe aus zweierlei Glasarten in der Art zufammenzufeten, daß 
bie Einfalld- und Austrittöflächen die Eigenfchaft befäßen, die Licht- 
ftrahlen zu brechen, ohne zugleich die verfchieden gefärbten von einan⸗ 
der zu trennen. Aber zum Gluͤchr war Newton's Verſuch nicht genau 
geweſen. 

Man hat ſpater gefunden, daß wenn von zwei Prismen mit 
pafienden Brechungswinfeln das eine aus gewöhnlichem Crownglaſe 
befteht und das andere aus Kryftallglad, bei deſſen Bereitung eine 
merfliche Menge Blei verwandt wird (Flintglas), man e8 dahin bringen 
fann, daß die hindurchgehenden Strahlen nach derjenigen Seite hin 
abgelenft werden, nach welcher fte das Crownglas allein gebeugt 
haben würde, und dennoch ihre weiße Farbe behalten. 

Seit diefer Beobachtung, welche in das Jahr 1758 fällt, und 
die wir auf Dollond zurüdführen können, hat man die Moͤglichkeit 
eingefehen, aus zweierlei Glasſorten Linfen zu conftruiten, durch welche 
weißes Licht beim Hindurchgehen zu einem einzigen Brennpunfte ver: 
einigt wird ®). 

Derartige Linfengläfer hat man achromattfche (farblofe) genannt ; 
gewöhnlich beftehen fie aus einer biconveren Crownglaslinfe und einer 
planconcaven Flintglaslinfe (Fig. 69, S. 95), beide mit gemeinfchaft« 
licher Are. Stellt man ſich in Gedanfen den Weg vor, welchen Lichts 
ftrahlen verfolgen, die etwa links von der Hauptare liegen, fo ſieht 
man, daß diefelben, nachdem fle durch die Erownglasprismen hindurch⸗ 





Big. 68. — Adhros 
matifches Prisma. 
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gegangen find, beren Grunbflächen ver Hauptare zugewandt 

find, auf die $lintglasprismen fallen, deren Grundflaͤchen 

nad} der entgegengefegten Seite liegen. Diefe Verbindung 

beider Prismen hebt die Zerftreuung der farbigen Strahlen 

auf, und läßt das Uebergewicht, was die Brechung be 

tifft, den Eromnglasprismen ; daher fommt es endlich, 

daß ein weißer Strahl, der durch beide Linfen hindurch · 

geht, ohne Färbung abgelenkt wird, und das Gentral- H —E 
bündel in einem einzigen Brennpunlte trifft. Linſe. 

Dies iſt die gebraͤuchliche Zuſammenſetzung der achromatifchen 
Linſen. Wenn ſchon die Herſtellung von Linſen einer einzigen Glas⸗ 
art ſchwierig iſt, fo tritt hier die neue Schwierigkeit hinzu, die Kruͤm⸗ 
mungen beiber aneinander liegenden Linfen in der Weife zu beftimmen 
und mit einander zu verbinden, daß bie Fleinen Lichtbündel, nad) ihrem: 
Durchgange durch das ganze Syftem vollfommen farblos hervorgehen. 

Bei aftronomifchen Beobachtungen bedient man ſich heutzutage 
ausſchließlich der achromatifchen Objective. 

Man begreift ohne Weiteres, daß die Schwierigkeit der Bearbei⸗ 
tung und bes Herftellens ausgezeichnet reiner und ftreifenfteier Glas⸗ 
maflen die achromatifchen Objective beträchtlich theurer machen müffe, 
als die gewöhnlichen Objectiogläfer waren, deren man ſich vor dem 
Jahre 1758 bediente. 


Zwölftes Kapitel. 
Ueber das Sehen. 


Bisher haben wir bie Vergrößerung durch eine Heine Linfe nur 
als eine allgemein befannte Thatfache angefehen, von der fich jeder 
leicht überzeugen kann. b 

Es bleibt jegt noch zu erflären, aus weldem Grunde das ein- 
fache Mikroſtop des Naturforfchers, auf welche Weife die Ocularlinfe 
die förperlichen Gegenftänbe felbft ober bie Bilder berfelben, die im. 
Brennpunfte einer erften Linfe entftehen, vergrößert; um biefe Erflärung, 
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au geben, ift erforderlich, daß wir zuerft über die Art und Reife des 
Sehens überhaupt Rechenſchaft geben. 

Zu diefem Zwecke müffen wir zu früheren Betrachtungen zurüd- 
gehen. Wir fprachen bisher nur von Brennpunkten, infofern fie aus 
den Ablenfungen hervorgehen, welche eine einzige Linſe parallelen oder 
nichtparallelen Lichtbündeln ertheilt; Rechnung und Verſuch belehren 
und aber, daß dieſe Lichtbündel gleichfalls Brennpunkte bilden, wenn 
fie durch mehrere übereinander liegende Linfen hindurchgehen. Run 
kann man das menfchliche Auge ald aus drei hihtereinander liegenden, 
ſich berührenden Kinfen dapmengeſedt betrachten (Fig. 70). Die 
erſte von dieſen Linſen iſt die äußere, 
von der Hornhaut (cornea) be⸗ 
grenzte; ſie beſteht aus einer Fluͤſ⸗ 
ſigkeit, welche dem reinen Waſſer 
nicht unähnlich iſt, und die wäl- 
ferige Flüſſigkeit (humor 
aqueus) genannt wird. Hierauf 
fommt die Kryftalllinfe, die aus einem feften Mittel befteht. Die 
dritte und legte, mit ber Kryftalllinfe in Berührung ſtehende Linfe ift 
das, was die Anatomen die Glasflüffigfeit (humor vitreus) 
genannt haben. 

Durch diefe drei nebeneinander liegenden Linſen werden die Licht 
ſtrahlen, welche durd) die Freisförmige Deffnung, die Pupille heißt, 
in dad Auge gedrungen find, gebrochen und vereinigen ſich darauf in 
den verfchiedenen Punkten des Bildes, das durch dies Linfenfyftem er- 
zeugt werben muß. 

Bei Beiprechung des durch die Objectivlinfe eines Fernrohrs ent- 
ftandenen Bildes haben wir gefehen, daß dies Bild im leeren Raume 
oder, wenn man will, in ber Atmofphäre erzeugt wird; Diejenigen 
Bilder hingegen, welche durch die drei Linſen des Auges entflehen, 
fallen auf eine Membran, weldye den Hintergrund dieſes Sinnes⸗ 
werkzeugs befleivet, und die man Netzhaut ober Retina nennt. 
Fällt die Netzhaut mit der Brennpunftöebene der drei Linſen zuſam⸗ 
men, fo find die Bilder auf der innern Fläche verfelben deutlich ; es 
wird dann jeder Außere Punft durch einen Punkt dargeftellt, und bie 





Fig. 70. — Einrichtung des Auges. 
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Retina, welche in Wirflichfeit nichts anders ift, als eine Ausbreitung 
des Sehnerven,, theilt dem Senforium Har und deutlich die Empfins 
dung der Außern Gegenftände mit. 

Aber nehmen wir einmal an, die Retina falle nicht mit ven 
Brennpunften der verfchiedenen Strahlen zuſammen. 

Man muß alsdann zwei Faͤlle unterfcheiden. Geſetzt die Strahlen 
vereinigen fich bevor fie die Membran ver Neghaut erreichen, fo werben 
die Strahlen, nachdem fie über die Bocalebene hinausgegangen, diver⸗ 
giren, weil fie fih genau auf den ‘Punkten diefer iveellen Fläche ges 
freuzt haben. Jeder Punkt eines äußern Gegenſtandes würde, wenn 
die Neghaut in der gehörigen Entfernung gelegen hätte, durch einen 
Punkt ohne Ausdehnung dargeitellt worden fein; jeßt aber, bei fehler: 
hafter Lage der Neghaut, wird er durch eine Fläche von einer gewiſſen 
Ausdehnung dargeftellt werben. 

Die Bilder von benachbarten Punkten werben folglich übereinan- 
der greifen, und die Undeutlichfeit ded Gefammtbildes muß fich noth⸗ 
wendig durch eine entſprechende Undeutlichkeit in der Wahrnehmung 
bemerklich machen. 

Ganz ähnliche Betrachtungen gelten für den Fall, wo die Neg- 
haut der Kryftalllinfe näher liegt als fie ſollte; dann werben bie 
Brennpunfte ſich nämlich jenfeit der Retina bilden wollen, die Strahs 
len haben fich,, wenn ſie die Membran erreichen, noch nicht vereinigt, 
und diefe legtere fehneidet den Kegel, der durch die von allen Punkten 
bed Gegenftandes kommenden Strahlen gebildet wird, vor feinem Scheis 
tl, Somit wird jeder dieſer Punkte durch eine Fläche von gewifler 
Ausdehnung abgebildet; dad Gefammtbild wird wiederum undeutlid) 
und das Sehen unflar, wenn auch aus einem andern Grunde, ald im 
eriten Falle. 

Wie läßt fich diefem doppelten Uebelftande abhelfen ? 

Im erften Sale waren die Strahlen rüdfichtlich der fehlerhaften 
Rage der Netzhaut beim Durchgange durch die drei Linfen, aus benen 
das Auge befteht, zu ftarf gebrochen; man würbe alfe durch gehörige 
Verringerung biefer Brechung Alles auf ben Normalftand zurädführen, 
Run liegt aber der Brennpunkt eines Buͤndels divergirender Strahlen, 
die durch eine oder mehrere Linfen gehen, ftet$ in größerer Entfernung 
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als der Brennpunkt paralleler Strahlen ; und wenn man fonad) den 
Strahlen, die urfprünglicy untereinander parallel in die Pupille ein- 
treten, einen gewiflen Grab von Divergenz gibt, fo laſſen fich die vor 
die Netzhaut fallenden Brennpunkte genau auf die Oberfläche derſelben 
verlegen. 

Wollen fi) im andern Falle die Brennpunkte jenfeit ver Netzhaut 
bilden, fo haben die Linſen die hindurchgehenden Strahlen nicht hin⸗ 
reichend abgelenft, und man hilft diefem Unvermögen ab, indem man 
die Strahlen vor ihrem Eintritte in dad Auge convergirend madıt. 

Im erften Falle erreicht man diefe Abficht, indem man vor dem 
Auge eine paffend gewählte biconcave Linfe anbringt, und im zweiten 
Falle mit Hülfe einer biconveren Linſe. 

Nach der Natur ſeiner Augen muß ein Jeder dieſe Hülfslinſen 
auswaͤhlen, denen man den Namen Brillengläſer gegeben hat. 

Augen, welche die Strahlen zu ſtark brechen, d. h. in welchen 
bie Linſenflaͤchen eine zu betraͤchtliche Krümmung haben, und bei denen 
zum deutlichen Sehen biconcave Brillen erforderlich find, heißen 
furzfichtige. 

Augen hingegen, in welchen die Linfenflächen zu wenig gefrümmt 
find, und welche die Strahlen nicht ftarf genug brechen, um bie Brenn» 
punfte auf die Reghautoberfläche zu verlegen; folche Augen alfo, für 
welche noch eine Fünftliche Brechung durch ein vor dem Auge befinbli- 
ches biconvered Glas nachhelfen muß, nennt man weitfichtige. 


Dreisehntes Kapitel. 
Vergrößerung durch Ocularlinfen. 


Nur innerhalb gewiffer Grenzen vermag unſer Auge deutlich zu 
fehen. Iſt der Gefichtswinfel, unter welchem der Gegenftand erfcheint, 
nur eine Minute groß, fo wird fein Bild auf der Netzhaut fo Hein, daß 
es, wenigitens bei den meiften Menfchen, Feine Wirfung hervorbringt. 
Ein weißer Kreis alfo, ober ein weißes Duabrat auf ſchwarzem 
Grunde bleiben volftändig unfichtbar, fobald ber Durchmeffer des 
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Kreifed oder die Seite ded Quadrats nur unter einem Winkel von 
einer Minute oder weniger erfcheinen ; aber beide geometrifche Figuren 
würden fogleich fichtbar, wenn fie in eine folche Entfernung vom Auge 
gebracht würden, daß fie unter einem Winfel von zwei Minuten ers 
ſchienen. Nichts fcheint im erften Augenblide leichter, als Died zu ers 
langen ; benn wenn ein Object in ver Entfernung, in welcher es fich 
vom Auge befindet, nur eine Bogenminute groß erfcheint, fo wird ber 
Gefichtswinfel fi) verdoppeln, jobald man die urfprüngliche Entfer- 
nung auf die Hälfte verringert; er wird verdreifacht, wenn der Abftand 
nur ein Drittel, verzehnfacht, wenn er nur ein Zehntel beträgt u. f. f. 
Man beſitzt alfo ein Außerft einfaches Mittel, die Gegenſtaͤnde zu ver⸗ 
groͤßern: man betrachte fie in großer Nähe. 

Die Strahlen jedoch, welche von einem dem Auge fehr nahegeles 
genen Punkte in daflelbe gelangen, find übermäßig bivergirend, und 
die brei Linſen, aus welchen das Auge befteht, find Feineswegs im 
Stande, fie zu gegenfeitiger Durchkreuzung auf der Netzhaut zu brins 
gen. Es wird im Gegentheil ein Bunft des Object3 auf diefer Membran 
durch eine Fläche dargeftellt werben, die Bilder benachbarter PBunfte 
werben übereinandergreifen unb das Gefammtbild wird undeutlich 
fein. Als zuläffige Löfung der vorliegenden Aufgabe Fann alfo nur 
diejenige gelten, welche, indem fte die Bilder auf der Retina vergrößert, 
ihnen alle voünfchenswerthe Klarheit beläßt. 

Gefegt nun das Auge fei fo beichaffen, daß es durch parallel eins 
fallende Strahlen deutlich fieht. Strahlen, die von allen Punkten 
eined Fleinen Objects in der Entfernung eines halben Meters ausgehen, 
fann man, foweit fie Durch die Freisförmige Deffnung der Pupille ges 
hen, als die Bedingung des Parallelismus hinlaͤnglich erfüllend anfehen. 

Es jei nun AB (Big. 71, ©. 100) ein Gegenftand in der Entfer- 
nung eines halben Meterd vom Auge. Zur Vereinfachung ber Erflä- 
rung wollen wir von den Beitandtheilen des Auges nur die Kryftall- 
linfe L betrachten; R ftelle die Netzhaut vor. 

Der vom Auge um einen halben Meter entfernte Gegenftand wird 
auf der Netzhaut durch das Bild A/B’ dargeftellt, welches dadurch ge> 
funden wird, daß man von den Außerften Enden des Objects Linien 
sieht, Die fich im optifchen Mittelpunfte der Kryftalllinfe durchkreuzen. 

7* . - 
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Fig. 71. — Vorrichtung, um fehr Fleine Gegenftände deutlich zu fehen. 


Verfchiebt man nun dad Object AB, ſich felbit parallel, bis in die Lage 
CD, wo e8 dem Auge beträchtlich näher gerüdt ift, jo wird das Bild 
C’D’ auf der Retina zwar ausgedehnter fein ald dad Bild AB“, wel- 
ches der Lage AB entſprach, aber die in dieſer zweiten Lage divergiren- 
den Strahlen, welche von ben verjchiedenen PBunften C und D aus- 
gehen, werben ſich nicht mehr genau in bloßen Punkten vereinigen, 
und dem Bilde C’D’, welches merklich größer ift, als das Bild A’B’, 
wird ed an Deutlichkeit fehlen. Könnte man nicht diefem Bilde C’D‘ 
feine Größe erhalten, und ed dennoch deutlidy machen? Allerdings ; 
die Ocularlinſe, wie wir fie nannten, geftattet und diefe Bedingung 
zu erfüllen. Man braucht fi) nur zu erinnern, daß die von jedem ber 
Punkte eines Bildes oder eines in. der Focalebene einer Linſe belegenen 
Gegenftandes ausgefandten Strahlen, an der entgegengefegten Seite 
untereinander parallel hervortreten, und zwar überbied der Linie paral⸗ 
lel, welche den ftrahlenden Punkt und den optifchen Mittelpunkt N ber 
Linſe verbindet. Bringen wir alfo zwifchen das Object CD und das 
Auge eine Linfe, in deren Brennpunkt ſich das Object CD befindet, fo 
werden die von C divergirend ausgeſandten Strahlen an der zweiten 
Linfenfläche untereinander und mit der Linie CN parallel hervortreten; 
ebenfo werben bie von D divergirend ausgeſandten Strahlen, nad) 
ihrem Durchgange durd) die Linfe, parallel mit ſich felbft und mit der 
Linie DN ind Auge treten. In Folge ihres Barallelismus werben ffe 
fich hierauf in den Punkten C’D’ treffen, um welche herum vorher die 
undeutlichen Bilder von den Punkten C und D entftanden, als ver 
Parallelismus noch nicht hergeftellt war, und fich feine Loupe zwifchen 
Auge und Object CD befand. 
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Eine paffend aufgeftellte Linſe bietet uns alfo das Mittel, Gegen- 
ftände in großer Nähe zu betrachten, indem fie die Undeutlichfeit, welche 
mit diefer Bedingung verfnüpft zu fein fchien, vollftändig aufhebt. 

Ueberdies ließe ſich aus der Lehre von der Achnlichkeit der Dreiecke 
leicht der Beweis führen, daß die Vergrößerung des Bildes auf ber 
Netzhaut mit der Brennweite der angewandten Linfe in umgefehrtem 
Berhältniffe ſteht; fo daß eine Linfe von einem Millimeter Brennweite 
die Unterfuchung der Gegenftände in zehnmal größerer Nähe geftattet, 
als eine andere Linfe, die zehn Millimeter Brennweite hat, und daß 
jene folglich zehnmal mehr als diefe vergrößert). 

Verglichen mit einer Linfe von zehn Millimeter Brennweite würde 
eine andere Linfe, deren Brennweite nur ein halbes Millimeter betrüge, 
zwanzig Mat ftärfer vergrößern, u. |. w. 

Wenn nun, wie wir angenommen haben, ein gutes Auge die 
Gegenftände in der Entfernung eines halben Meterd oder von fünf» 
hundert Millimetern deutlich fieht, fo wird eine Linfe von einem Milli- 
meter Brennweite die Gegenftände im Verhältnifle von 1 zu 300 ver: 
größern, indem fte erlaubt, dieſelben ein Millimeter vom Auge entfernt 
zu betrachten. 

Es klingt faſt unglaublich, wenn man hoͤrt, wie weit es menſch⸗ 
liche Kunſtfertigkeit in der Erzeugung von Linſen mit kurzer Brenn⸗ 
weite gebracht hat. Dem Pater de la Torre, der Glaskuͤgelchen vor 
dem Löthrohre ſchmolz und fie in Höhlungen fegte, welche er in 
Trippelplatten angebracht Hatte, gelang es, Linſen von einem Zehntel: 
millimeter Brennweite herzuftellen ®). 

Bei einer gegebenen Geftalt der infen find die Brennweiten um 
ſo Heiner, je größer vie brechende Kraft bes Stoffes ift, aus welchem 
fie gefertigt ind. 
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Vierzehntes Kapitel. 
Don den Dergrößerungen der Sernröhre. 


In Fig. 72 feien AB das Objectiv eines Fernrohrs, C der optiſche 
Mittelpunft deffelben und ML ein entfernter Gegenftand. Zieht man 
vom Punkte M eine gerade Linie MCM’ nach dem Mittelpunfte C, fo 
werben ſich die nahezu parallelen, von M ausgehenden Strahlen auf 
diefer Linie vereinigen ; und ebenfo wird ſich auf der Linie LCL’ der 
Brennpunft der von L ausfahrenden parallelen Strahlen befinden. 





Fig. 73. — Erklärung der linearen Vergrößerung eines Fernrohrs. 


M’L’ wird alfo das Bocalbild von ML darftellen, und diefer 
Gegenftand , (den ich ald weit entfernt annehme, weil die von M 
und L fommenden Strahlen, fo weit fie auf dad Objectiv fallen, unters 
einander parallel find), würde dem bloßen Auge, vom optifchen Mittel- 
punfte des Objectivs aus gejehen, unter dem Winfel MCL erfcheinen, 
oder was daſſelbe ift, unter dem Winfel M’/CL’, weil Scheitelwinfel 
einander gleich find. Wenn nun das Fernrohr den Gegenftand ML in 
ML“ unter einem Winfel LCM zeigt, der Doppelt jo groß ift als 
MCL oder ald M’CL/, fo wird e8 zwei Mal vergrößern ; ift der Winkel, 
unter dem das Focalbild von ML erfcheint, drei Mal fo groß ald M’CL/, 
jo vergrößert das Fernrohr drei Mal; und wenn endlich das Bild ML’ 
unter einem hundert Mal größern Winfel ald M’CL’ erfchiene, fo 
würde man jagen, das Fernrohr vergrößere hundert Mal u. f. f. 

Run fei ER die Ocularlinfe, welche man in der Weife angebracht 
bat, daß L’M’ fid) im Brennpunfte derfelben befindet; es fei ferner C’ 
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ber optifche Mittelpunkt diefer Linſe. Alsdann wirb L’M’ einem hinter 
dem Ocularglafe befindlichen Auge fich fo darftellen, als befände es 
fi) in C’, fotglicy unter dem Winkel L’C’M/ erfcheinen. Das zwifchen 
dem Winfel L’C’M’ und dem Winfel L’CM’ beftehende Berhältniß 
wird den Betrag der Vergrößerung geben; nun haben wir aber fchon 
von dem Lehrſatze Gebraud, gemacht, daß der Geſichtswinkel eines 
Gegenftandes umgekehrt proportional ift der Entfernung, die ihn von 
und trennt, und es wird folglich der Winkel, unter welchem das Bild 
M'L’ von C’ aus erfcheint, fich zu dem Winkel, unter welchem baflelbe 
Bild von C aus erfcheint, verhalten wie ſich F’C (die Brennweite des 
Objectivs) zu F’C’ (der Brennweite der Ocularlinie) verhält. 

Wenn F’C doppelt fo groß ift ald F’C’, fo ift die Vergrößerung 
eine zweimalige; ift F’C drei Mal fo groß ale F’C’, fo vergrößert das 
Fernrohr drei Mal; ift F’C hundert Mal fo groß als F’C’, hundert 
Mal u. f. w. 

Man ermittelt alfo die Vergrößerung dadurch, daß man unters 
fucht, wie oft die Brennweite des Oculars in der Brennweite des Obs 
jetios enthalten ift, d. h. daß man letztere Zahl durch erftere dividirt. 

Safien wir jegt den Durchgang ber auf das Objectiv fallenden 
parallelen Strahlen näher ind Auge. Nach ihrer Brechung werben 
ſich die Außerften vou M ausgegangenen Strahlen im Punkte. M’ 
(Big. 73) durchkreuzen, ihren Weg bis zum Ocular fortfegen und pas 


tallef untereinander ausfahren. 
h 
P 
= — — 
— —— 
V 


ln 
Fig. 73. — Flächenvergroͤßerung eines Fexnrohrs. 





Dffenbar ift die Entfernung der Strahlen nach ihrem Austritte 
gleich EF ; indem man aljo die Dreiecke ABM’ und EM’F untereinander 
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vergleicht, Fanıı man das Verhaͤltniß von AB zu-EF ftatt des VBerhält- 
niffes von CF’ zu C’/F’ fegen, mit andern Worten: man erhält bie 
lineare Vergrößerung, wenn man ben Durchmeſſer des Objectivs divi⸗ 
birt durch den Durchmeſſer des aus dem Ocular austretenden Büfcheld; 
bamit ift, beiläufig bemerkt, ein fehr einfaches Mittel gegeben, vie 
Bergrößerung bed Fernrohrs zu beſtimmen )). Wenn mın das Bers 
häftniß von AB zu EF die Linenrvergrößerung des Fernrohrs gibt, fo 
muß dad Verhaͤltniß ded Quadrats von AB zum Quadrat von EF die 
Blächenvergrößerung ergeben. 

Diefe Ießtere erhält man alfo, wenn man die Oberfläche bes Ob⸗ 
jectivs dividirt Durch Die Fläche des Lichtbuͤſchels, in welchem parallele 
Strahlen ausfahren, weldye von einem einzigen, entfernten Punkte fa- 
men und bie ganze Objectiofläche eingenommen hatten. | 

Ber einmal biefen Beweis wohl verftanden hat, ber wird beim 
Befuche einer Sternwarte nicht fragen, wieviel Mal ein vor ihm 
ſtehendes Fernrohr vergrößere, oder wird fich wenigſtens nicht wun⸗ 
bern, Wenn man ihm erwibert: „Es vergrößert je nad) dem Deular, 
bas man anſchraubt.“ 

Dagegen ift es eine fehr verftändige Frage: „Welches ift die 
ſtaͤrkſte Vergrößerung, die dies Fernrohr verträgt?’ Denn es ift Mar, 
daß, inſofern das Obfectiv eine beftimmte Größe hat, dad auf bie 
Rephaut fallende Bild nothwendiger Weife um fo weniger hell ertehei- 
nen wird, je größer der Raum ift, den es auf derfelben einnimmt; 
daher fommt ed, daß wenn man die Helligkeit berüdfichtigt, den Ber: 
größerungen eines beftimmten Fernrohrs eine Grenze geſetzt ift. 

In der Theorie befteht eine folche Grenze jedoch nicht. Will 
man aud den Beftimmungsftüden der Gläfer eines Fernrohrs feine 
Vergrößerung herleiten, jo muß man durch directe Meffung für jede 
ber beiben Linſen, aus denen das Fernrohr befteht, die Entfernung vom 
optifchen Mittelpunfte finden, in der die Bilder von entfernten Gegen- 
ftänden, etwa von der Sonne, beutlich und feharf begrenzt erfcheinen ; 
man hat alddann nur die eine biefer Entfernungen durch die andere zu 
dividiren. Hat dad Dcular eine jehr Fleine Brennweite, vielleicht von 
einem ober von zwei Millimetern, ober noch Feiner, fo wuͤrde ein 
Irtthum, den man in ber Mefiung einer fo Heinen Entfernung bege- 
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hen könnte, von beträchtlichem Einfluffe auf die Beftimmung ver Ber: 
größerung fein, und aus diefem Grunde treten in der Praris an bie 
Stelle der foeben angegebenen , theoretiich ganz genauen Methode, an⸗ 
dere Verfahren, z. B. die Vergleihung des Objectivdurchmeſſers mit 
dem Durchmefler ded aus dem Ocular ausfahrenden Bündels, oder 
auch diejenige Methode, welche wir im nächften Kapitel vortragen wollen. 


Funfzehntes Kapitel, 
Methode die Dergrößerungen zu beſtimmen. 


Man hat Kruftalle, in welchen das Licht eine Doppelbredhung 
erleidet. Sogar wenn ein Strahl fenfrecht auf eine der Flächen eines 
ſolchen Kryſtalls füllt, entftehen daraus beim Durchgange zwei gleich 
helle Strahlen, von denen der eine denjenigen Weg genommen hat, 
ben dad Licht beim Durchgange durch ein gemöhnliches durchfichtiges 
Mittel unter den gegebenen Bedingungen würde eingeſchlagen haben ; 
man nennt diefen den gewöhnlich gebrodyenen oder ordentlichen 
Strahl; der andere heißt der ungewöhnlich gebrochene oder au- 
Berordentliche Strahl. Je nach der Natur des Kryſtalles fällt der 
Winkel, den dieſe beiden Strahlen miteinander machen, verfchieden aus, 
Bei einem gegebenen Kroftalle kann man die Trennung ber beiden 
Strahlen, oder den Winkel, ven fie miteinander machen, dadurch ver- 
größern, daß man den Kryftall nach gewiflen Richtungen hin prisma- 
tiſch ſchleift. Man achromatifirt hierauf das Kryſtallprisma vermittelft 
eines andern, entgegengefebt liegenden Prismas, das aus einem ein- 
fach brechenden Stoffe befteht. 

Sieht man nun durch beide Prismen, fo erblidt man deutlich 
zwei farblofe Bilder von allen Gegenftänden, auf weldye man den Ap- 
parat richtet. 

Angenommen , der betrachtete Gegenftand ſei ein Kreis, und die 
Rinie AB (Big. 74, S. 106) fein horizontaler Durchmefler; ange: 
nommen ferner, die außergewöhnliche Brechung geſchehe in horizon⸗ 
taler Richtung, nad rechts Hin, jo wird rechtd vom Kreife AB, 


106 Elfter Band. 


der, wie ich annehme, das 
gewöhnliche Bild vorftellt, ein 
ebenjo großer Kreis A’B’ er- 
fcheinen. Der Durchmeffer AB 
mag dom Standpunkte des 
Beobadhterd aus unter einem 
Winkel von zwanzig Minuten 
erjheinen, und zwanzig Mi⸗ 
nuten mögen aud) das Maaß 





Fig. 74. — Berührung des gewöhnlichen 
und bes außergemöhnlichen Bildes, welche 
beide durch einen doppeltbrechenden Kryftall 


entftehen. 


des Winfeld fein, ben beim Austritte aus dem Doppelprisma der 
gewöhnliche und ber außergewöhnliche Strahl miteinander maden, 
dann wird der Kreis A’B’ den Kreis AB berühren, wie in ber 


Figur gefchieht. 


Mit Hülfe dieſes Doppelprismad wird man 


jederzeit erfennen fönnen, ob ein betrachtetes Object genau unter 


ben Winfel von zwanzig Minuten erfcheint. 


Iſt dagegen der 


Winfel, unter dem AB erfcheint, einer als zwanzig Minuten, fo wird 
dad zweite Bild A/B’ vom Bilde AB getrennt efheinen (Big. 75); 


und wenn ber Kreis AB 
unter einem größern: Win- 
fel ald zwanzig Minuten 
erfcheint , 
Bild, A’B’ nicht vollftän- 
dig von AB losgetrennt 
ericheinen , ſondern beide 
Bilderwerpen übereinander 
greifen (Big. 76). Die Bilder AB 
und A’B’ werden, um ed nod) eins 
mal zu fagen, nur in bem einzigen 
Galle ſich berühren, wo AB genau 


zwanzig Minuten groß erfcheint. . 


Dies genügt ſchon um zu bes 
greifen, auf welche Weife ſich 
mittelft eines boppeltbrechenben 
Prismas die Vergrößerungen 
meſſen laflen. 


fo wird das A 


B A 


Fig. 78. — Trennung der beiden Bilder eines 


doppeltbrechenden Prismas. 


Fig. 76. — Uebereinandergreifen der 
beiden Bilder eines doppeltbrechenden 
Prismas. 


Vorbegriffe aus der Optif. 107 


Geſetzt man habe auf einer weit entfernten, ſchwarzen Tafel Kreife 
verzeichnet, die vom Standpunfte des Beobachterd unter Winkeln von 
1,2, 3, 4, 5 Secunden u. f. w. ericheinen. Erfcheint nun der Kreis 
von 1“ durch das Fernrohr unter einem Winkel von 10°, fo vergrö- 
Bert es offenbar zehn Mal; wird eine Secunde durch das Fernrohr in 
100 Secunden verwandelt, jo vergrößert daſſelbe Hundert Mal u. f. f. 

Die zwanzig Minuten, um welche, ber Borausfegung zufolge, 
das Prisma die Bilder trennt, enthalten 20 Mal 60, d. h. 1200 Se⸗ 
cunden; richtet man alfo das Fernrohr auf die foeben befchriebene Rei⸗ 
benfolge von Kreifen, und erfcheint der von einer Secunde im Fern⸗ 
rohre 1200 groß, jo vergrößert dafjelbe 1200 Mal. Wie erfährt 
man aber, daß der Kreis von einer Secunde im Fernrohre 1200 Mal 
größer erjcheint? Diefe Frage wird fogleid) beantwortet, wenn man 
dad Doppelpridma zwifchen Ocular und Auge anbringt, und beobs 
achtet, ob fich die vergrößerten Bilder des Heinen Kreiſes gegenfeitig 
berühren. Iſt dies nur der Fall mit den Bildern des Kreifes von 2 
Secunden, d. h. berühren fich nur diefe, wenn man fie mittelft des 
zwifchen Ocular und Auge angebrachten Prisma's betrachtet, fo ift 
dies ein Beweis, daß dad Fernrohr zwei Secunden zu 1200’ vergrös 
Gert, d. h. daß die Vergrößerung deſſelben == oder 600 beträgt. 


Muß man fich dagegen der Marke von 3 Secunden bedienen, 
um das im Fernrohre vergrößerte Bild 1200 groß zu erbliden, fo 


wird die Vergrößerung !%° oder 400 betragen, und baffelbe gilt von 
noch geringeren, beliebigen Bergrößerungen. 


Bei der Anwendung dieſes Mitteld zur Beftimmung der Vergrö- 
ßerungen bedarf es, wie man fieht, durchaus feiner Kenntniß von ber 
Theorie der Fernröhre, noch von der Bedeutung des Objectivd und des 
Oculars in diefen Inftrumenten; das Verfahren ift naͤmlich nichts als 
eine unmittelbare Anwendung des richtig aufgefaßten Wortes Vergroͤ⸗ 
Berung, und führt in aller beabfichtigten Schärfe zu dem gefuchten 
Refultate. 

Wir nahmen an, daß die Trennung ber beiden Bilder in horis 
zontaler Richtung flattfand ; man hätte nur das ‘Prisma 90% nad) der 
einen ober der andern Richtung um fich jelbft zu drehen, um zu vers 
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anlafien, daß das außergewöhnliche Bild über oder unter dem gewöhn- 
lichen erfcheine. Uebrigens würden die Beobachtungen audy bei dieſer 
Etellung des Prisma's genau wie vorhin anzuftellen fein. 

Was bei diefem Verfahren, die Vergrößerumgen zu beftimmen, 
am meiften die Genauigkeit erhöht, ift die Leichtigfeit, mit der man 
fich überzeugt, daß zwei prismatifche Bilder einander berühren. ig: 
nete fich der Ort gegenwärtig zu biefer Unterluchung, fo ließe ftch Leicht 
zeigen, daß man, bei richtiger Anwendung biefes Verfahrens, tn bet 
Beltimmung des Zahlenwerths der gefuchten Vergrößerung nidyt um 
den hunderten Theil des Betrages unftcher fein kann. 

Keppler, welcher ver eigentliche Erfinder der aftronomifchen Fern⸗ 
töhre ift, d. h. derjenigen Bernröhre, die aus zwei converen Linfen zu⸗ 


fammengefegt find (ber einzigen aftronomifchen zugleich, die heutzutage. 


in Anwendung fommen), fagt in feinen Schriften nicht, auf welche Weife 
man aus der Krümmung und aus der Stellung der Linfen, aus benen 
das Inftrument befteht,, die Vergrößerung herleiten kann. Descartes 
befchäftigte fich zuerft mit biefer Aufgabe, doch ohne die Loͤſung zu fin- 
ben, fo daß Huyghens den Lefern der fo berühmten Dioptrif unfers 
Landsmanns fogar den Rath gab, ſich nicht zu fehr um das Ber: 
ſtaändniß deffen zu bemühen, „was (feiner Anſicht nach) in Betreff der 
Wirfungsweife der Ternröhre gar feinen Sinn bat 19. 

Huyghens hat zuerft gezeigt, auf welche Weile Objectiv und 
Deular im Fernrohre wirken; ihm verdanft man auch die fo einfache 
Vorſchrift, nach welcher man die Vergrößerung aus den Werthen ber 
Brennweiten beider Linfen herleiten könnte. 


— — — —— — 


Sechszehntes Kapitel. 


Ans welchem Grunde ſchwach vergrößernde Fernrühre gar nicht zu ver⸗ 
größern ſcheinen. 


Beobachtet man einen Himmelskoͤrper, etwa den Mond, durch 
ein gutes Fernrohr mit ſchwacher, fünf⸗ oder ſechsmaliger Vergroͤße⸗ 
tung, ſo glaubt man ihn gar nicht vergroͤßert zu ſehen. Alle, die dieſen 


u 
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Berfuch einmal gemacht haben, geben ohne Weitered zu, daß ein fol- 
ches Fernrohr zwar die Bilder heller, und entfernte Gegenſtaͤnde deut⸗ 
licher zeigt, aber mehr mögen fie nicht zugeftehen: Vergrößerung fcheint 
ihnen gar nicht vorhanden, und am liebften würden fie behaupten, das 
Fernrohr habe die jcheinbare Größe der ©egenftände verringert. Ich 
glaube, daß die Urſache diefer Täufchungen und das Mittel, fie zu 
entfernen, in Folgendem befteht. Unſer Urtheil über die Größe eines 
Gegenftandes ift in hohem Grade abhängig von der Entfernung, in 
weicher wir uns diefen Gegenſtand befindlich denken; die Schäbung 
der Entfernung hängt aber von mannigfachen Umftänden ab, und 
jwar zumeiſt von der Schärfe des Schend. Sehen wir nämlicdy bie 
Heinften Theile eines Objectd mit großer Genauigkeit, fo find wir 
geneigt, und den Gegenftand fehr nahe zu denken, und in Bolge 
befien legen wir ihm fogleich eine geringere räumliche Ausdehnung bei, 
ald wir thun würden, wenn und das Object in feiner wirklichen Ent- 
femung erichiene. Run erblickt man durch ein Bernrohr, das nur fünf 
oder ſechs Mal vergrößert, auf dem Monde alle Theile mit jo großer 
Ehärfe, daß dad Geftirn wie auf Armlänge nahe und folglich Eleiner 
eriheint, ald man nach dem Umfange feines vergrößerten Bildes ers 
warten follte. Um dieſe Täuſchung wegzufchaffen, hat man nur nö- 
thig dasjenige Auge zu öffnen, welches man vorher gefchloffen hielt, 
und dad alſo nicht hinter dem Sernrohre befindlih war. Sobald 
man das thut, erblidt man zwei Mondbilder, dad eine in der natür- 
lihen Größe, das andere in feiner Vergrößerung. Da man nun aber 
die Bilder in dieſelbe Entfernnng verſetzt, jo wird man deutlich bemer- 
ten, daß der Durchmeffer bes vom Fernrohre erzeugten Bildes fünf 
ober ſechs Mal größer ift, als ber Durchmefler des mit bloßem Auge 
gejehenen Bildes. 
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Siebenzehntes Kapitel, 
Geſichts feld. 


Nichts iſt in wiſſenſchaftlichen Dingen gefährlicher, als Verſchie⸗ 
denartiges untereinander zu vergleichen: man ſtuͤtzt ſich dabei faſt alles 
mal auf unbeſtimmte Vorſtellungen und wird zu irrigen Anſichten ver⸗ 
leitet, welche nachher von der wahren, wiſſenſchaftlichen Aufklärung 
nur mit Mühe verdrängt werden. Den meiften Menichen (um beim 
Gegenſtande unferer Betrachtungen zu bleiben) fcheint. fid) das Objectio 
eined Fernrohr etiwa wie das Fenſter eined Zimmers zu verhalten; je 
breiter daffelbe ift, defto mehr Gegenftände wird man gleichzeitig und 
auf einen einzigen Blick überfehen, oder deſto größer wird, um den tech⸗ 
nifchen Ausdruck anzuwenden, dad Geſichtsfeld des Fernrohrs fein. 

So logiſch diefe Folgerung auf den erften Anblick erfcheint, fo 
irrig ift fie in der That, wie leicht gezeigt werben fann. 

AB fei das Objectiv und CD das Ocular eined- Fernrohrs 
(Fig. 77). Durd) die Außerften Ränder C und D diefed Oculars und 
durch den optifchen Mittelpunft O des Objectivs ziehe man bie Linien 
COM und DOL; ber Gegenitand ML wird in M’/L’ abgebildet fein. 
Man fteht, daß alte von der Gentrallinie Pp weiter ald L und M ents 
fernten Bunfte im Bilde unterhalb des Punktes L’ und.oberhalb des 
Punktes M- liegen müffen; folglich werden alle Strahlen, bie von 
Punkten ausgehen, welche oberhalb L und unterhalb M liegen , befons 
ders wenn die Vergrößerung etwas beträchtlich ift, nad) ihrer Durch⸗ 
freuzung nicht die Ocularlinfe treffen, von der fein Theil dieſen Punk—⸗ 
ten gegenüber liegt, und in dieſem Falle müſſen fie unbemerkt bleiben. 





Fig. 77. — Gefichtofeld eines Fernrohrs. 
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Die doppelte Größe ded durch die Are Pp und die Linie OL ge- 
bildeten Winkels bezeichnet den Raum, innerhalb veffen alle Gegen- 
fände fichtbar find, fo lange das Fernrohr unverrüdt bleibt. 

Diefen Winkel, alfo das Doppelte des Winfeld POL nennt man 
die Größe des Gefichtsfeldes, die folglich mit den Dimenftonen 
des Deularglafes zugleich veränderlich it. Wenn diefe Linfe in einen 
Ring gefaßt ift, den man die Faſſung nennt, fo hängt das 
Gefichtöfeld faft gar nicht von der Größe des Objectivs ab, fondern 
allein von dem Raume, welchen die Faſſung frei laßt. Es folgt biers 
aus unmittelbar, daß das Feld eined Fernrohrs mit zunehmender Ver: 
größerung abnimmt, denn bei ftärferen Bergrößerungen muß fich der 
Durchmefler der Ocularlinje verringern, 


— mn — 


Achtzehntes Kapitel. 
Mikrometer. 


Wie ſchon der Name ſagt, hat das Mikrometer den Zweck, kleine 
Winkel zu meſſen, d. h. Gegenſtände, die innerhalb des Geſichts⸗ 
feldes eines Fernrohrs liegen. 

Ich will hier verſuchen, von der Einrichtung und von den Eigen⸗ 
ſchaften der Fadenmikrometer eine genaue und klare Vorſtellung zu 
geben. | 

Wir wiffen bereits, daß das Deularglad eines Fernrohrs dazu 
dient, Das in der Luft ſchwebende, im Brennpunfte des Objectivs er- 
zeugte Bild (Luftbild) zu vergrößern. “Die Einrichtung der Mikrometer 
beruht num auf folgender, jehr wichtigen Thatfache, welche aus Theorie 
und Erfahrung hervorgeht; befindet fich ein materieller Ge- 
genftand an demfelben Orte, den dies Luftbild ein— 
nimmt, fo wird er mit dem Bilde zugleich deutlich ſicht— 
bar fein. 

Angenommen man habe in großer Entfernung vom Standpunfte 
des Beobachters auf einer ſchwarzen Tafel einen Heinen Kreis gezeich- 
net, deſſen Durchmefier fammtlich unter dem Winfel von vielleicht 
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einer Minute erfcheinen, fo wirb von biefem Kreife im Brennpunfte 
des Fernrohr ein Luftbild entftehen. Bringt man nun in bielen 
Brennpunkt zwei ſehr feine Fäden, die vom Oculare gefehen, das 
freistunde Bild an den heiden Enden des horizontalen Durchmeflerd 
berühren, jo wird man auf diefe Weile, innerhalb des Fernrohrfeldes, 
den Zwiſchenraum beftimmt haben, der einer Minute entipricht, gleich: 
viel auf welchen Gegenftand man das Fernrohr gerichtet hat. 

Geht man: von der horizontalen Richtung zu einer beliebig ges 
neigten über, fogar zur verticalen, fo ift in der That einleuchtend, daß 
die Entfernung der beiden Fäden, die in der erften Lage einer Minute 
entiprach, ſtets diefelbe bleiben muß. 

Mit Hülfe eines dritten Fadens, der vom zweiten ebenjoweit ent- 
fernt ift, al8 diefer vom erften, erhält man einen zweiten Zwifchenraum 
von einer Minute; baffelbe gilt von einem vierten "Faden im Verhaͤlt⸗ 
niffe zum dritten, vorausgefegt daß fich die Entfernungen ftets gleich 
bfeiben, und ebenfo von ben vierzig Fäden, die man 3. B. alle parallel 
untereinander, im Gefichtöfelde aufipannen kann. 


Stände zu befürchten, daß man nicht ausreichende Hülfsimittel 
habe, um die naheliegenden Fäden in Abftänden aufzufpannen, bie 
dem Abftande der beiden erften Fäden ftreng gleich find, fo würde man 
folgende8 Verfahren einfchlagen. Nachdem man einen Freisrunden 
Gegenftand beobachtet hat, der unter dem Winkel von einer Minute 
erfcheint, beobachtet man ein anderes Object, das zwei Minuten groß 
erfcheint ; liegt alddann der Horizontaldurchmefler dieſes zweiten Ob» 
jectd genau zwiſchen dem erften und dritten Faden eingefchloffen, fo ift 
bewieſen, daß dieſer dritte Faden vom zweiten um eine Größe abfteht, 
die einer Minute gleich ift. 

Einen vierten Baden würde man in der gehörigen Lage gegen den 
britten einfpannen, indem man ſich nad) dem Horigontaldurchmeffer 
einer Freisrunden Scheibe richtet, bie unter einem Winkel von drei Mi- 
nuten erfcheint u. f. f. 


Diefe Abfehnelinien, die man fo im Brennpunkte eines Fern⸗ 
rohrs angebracht hat, und welche unveränderlich mit dem Rohre ver- 
bunden find, würden zur Beftimmung ber horizontalen Winfeldurd 
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mefler aller Gegenftäarde auf ber- Erde ader am Himmel dienen Können, 
auf-welche man das Fernrohr richtet. 

Genau daffelbe Verfahren würde man befolgt haben, Hätte man 
fih Abſehenslinien zur Meſſung der Verticaldurchmeſſer verfihaffen 
wollen. Das Syſtem dieſer horigontälen und nerticalen Faͤden würde 
im Gefichtöfelde ein aus nebeneinander liegenden Oudbenten beftehen- 
des Rep bilden, und jedes diefer Quadrate mürbe 60 Serumben zur 
Seite haben. 

Eines derartigen Syſtems koͤnnte man fich bedienen, um in Mis 
nuten, d. h. in Sägen von je 60 Secunden, die horizontalen und ver- 
ticafen Durchmefler der Sonne, des Mondes und der Planeten zu 
beftimmen. Wenn e8 ſich nämlid um den Verticaldurchmeſſer hans 
delt, fo wird man durch fanfte Bervegung des Fernrohrs den untern 
Rand der Scheibe bed Geſtirns mit einem der Horlzontalfäben in Bes 
rührung bringen, und darauf nachjehen, welcher von ben mit dem 
erften parallelen Fäden den obern Rand ftreift. 

Alsdann wird der Berticalburchmefler fo viele Minuten enthalten, 
als er Faͤdenintervalle umfaßt, und eine Schäbung wird nur in dem 
Falle übrig bleiben, wo fein Faden genau auf den obern Rand ber 
Scheibe trifft, wenn nämlich diefer Rand zwifchen zwei Faͤden des 
Nepes endet. Der Durchmeffer befteht in biefem Falle aus der An⸗ 
zahl von Minuten, welche ber Zahl ganger Zmifchenräume gleich ift, 
bie vom Durchmefjer bebedit werben, und aus einem Minutenbruch⸗ 
theile, der je nady der Schägung ber Aſtronomen ein Halb, ein Drittel, 
ein Viertel betragen wird. 

Beabfichtigt man die Winfelgröße des Horizontaldurchmeſſers 
eines Geſtirns zu meflen, fo verfährt man auf diefelbe Weiſe; nur find 
alddann Verticalfäden vie Abfehenslinien, und man erhält ben einen 
biefer Fäden in Berührung mit den Rändern bed Geſtirns, während 
man ben andern Faden auffucht, weldyer den gegemüberfiehenden Rand 
ſtreift. 

Sowohl die Nothwendigkeit, in der ſich die Aſtronomen befanden 
ſobald der zu meſſende Durchmeſſer nicht genau von zwei Faͤden bes 
Netzes gefaßt wird, Bruchtheile der Minute fchäpen zu muͤſſen, als 
auch der Uebelſtand, den die große Anzahl von Faͤden nothwendig 
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herbeiführt, hat zu einer Abänderung des befchriebenen Verfahrens 
BVeranlaffung gegeben, ohne daß jebod). das Princip felbft geändert 
worden wäre. 

Diefe Abänderung befteht darin, daß man im gemeinfchaftlidyen 
Brennpunkte des Objectivd und Oculars einen feften und einen beweg⸗ 
lichen Faden andringt, welchen legteren man ganz willkuͤrlich in alle 
möglichen Entfernungen vom erften bringen kann. Diefer bewegliche 
Haben ift an einer ‘Platte (dem Schlitten) befeftigt, die von einer 
Schraube bewegt wird. Iſt diefe recht regelmäßig, d. h. liegen bie 
Scraubengänge alle gleich weit von einander, jo wird fich der beivegliche 
Baden, ben bie Platte mit fich führt, bei jeder Schraubenumdrehung 
um diefelbe Größe vom feften Baden entfernen, und’ es bleibt nur noch 
übrig durch wirkliche Beobachtung, mit Hülfe von gehörig entfernten 
Marken, den Winkelwerth im Raume zu beftimmen, um welchen fidy 
ber Faden bei jeder Umdrehung der ihn führenden Schraube dem feften 
Gaben parallel verfchiebt. 

Beträgt dieſer Raum 3. B. eine Minute, und hat man einen 
Durchmeffer von etwa dreißig Minuten zu mefjen, fo macht man dreißig 
Umdrehungen der Schraube, von demjenigen Punfte an gerechnet, wo 
der bewegliche Faden mit dem feften coincidirte, 

Beträgt der Durchmefler dreißig Minuten und einen Bruchtheil, 
fo muß man, um beide Berührungen herzuftellen, die Mikrometer⸗ 
fehraube dreißig ganze Umdrehungen und eine theilweife Umdrehung 
‚machen laffen; ben Betrag dieſer Iegteren findet man durch einen Pro⸗ 
portionaltheil al8 einen Bruchtheil der Minute oder Secunde. Bei 
biefem Verfahren wird, wie man flieht, eine Meffung an die Stelle einer 
Schägung geſetzt, die nad) der Natur der Sache den Beobachter noth- 
wenbig jeder Zeit etwas ungewiß laffen muß. 

Dies Mikrometer erfordert, daß man durch eine gehörige Bewe⸗ 
gung des Fernrohrs im Stande fei, ben einen Rand des zu meflenden 
Geſtirns mit dem feften Faden in Berührung zu halten, während man 
ben beweglichen Baden ben andern Rand berühren läßt. Diefe Be- 
bingung ift mitunter nicht leicht zu erfüllen, aber es ift bier nicht der 
Ort anzugeben, wie man biefe Schwierigfeit dennoch überwunden hat. 

Das Borangehende wird vom Mifrometer eine Borftellung geben, 
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bie foweit ausreicht, daß ich überall in ber Folge vorausfegen darf, 
man habe ſich dieſes Inftruments bei der Meflung der Fleinen Winkel 
bedient. 

Ich habe, wie man bemerft haben wird, die Nothwendigkeit her⸗ 
vorgehoben, in großer Entfernung die terreftrifchen Marfen anzubringen, 
deren man fidy bedient, um bie unveränderlichen Yäbenintervalle in 
ben Regmifrometern zu beftimmen, ober bie veränderlichen Abftände 
ded beweglichen Fadens vom feiten bei denjenigen Mifrometern, bie in 
allgemeinen Gebrauch gekommen find. 

Diefer Umftand ift erforderlich, weil das Fernrohr bei den vor 
bereitenden Berfuchen nothwendig biefelbe Brennweite haben muß wie 
bei der Beobachtung der Himmelskoͤrper. 

Es ift in der That einleuchtend, daß in der Ebene des Brenn⸗ 
punft8 eine Minute um fo größeren Raum einnehmen muß, als die 
Brennweite des Fernrohrs beträchtlicher ift. Die Deularlinfe dagegen 
kann beliebig geändert werben, ohne daß fich der Winfelwerth der Um⸗ 
gänge der Mifrometerfchraube ändert. Geſetzt es feien, bei einer ge⸗ 
gebenen Vergrößerung, zwei Fäden mit den beiden Rändern eines 
Bildes in Berührung, fo wird diefe Berührung bei jeder Vergrößerung 
fortbeftehen,, fogar noch dann, wenn durd) eine Aenderung im Fern⸗ 
tohre die urfprüngliche Vergrößerung verdoppelt oder verdreifacht fein 
folte, denn zu gleicher Zeit werden ſowohl die Ausdehnung des Lirft- 
bilded von dem Gegenftande, den man betrachtet, vergrößert, ale 
auch der Zwifchenraum zwifchen den beiden Fäden, die man als Ab- 
ſehenslinien gewählt hat 11). 


Neunzehntes Kapitel, 
Don den Mikrofkopen. 


Der Mifroffope bedient man fich in der Aftronomie, um die Thei⸗ 
lungen an ven eingetheilten Inftrumenten zu vergrößern. Es find dies 
entweder einfache oder zufammengefeßte Mikroftope; ift das Mikro⸗ 
op einfach, oder befteht es aus einer einzigen Linfe, fo nennt man es 
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Loupe; es unterſcheidet ſich dann in ſeiner Wirkungsweiſe nicht von 
der Linſe, deren ſich die Naturforſcher zur Vergroͤßerung der Gegen⸗ 
ſtaͤnde bedienen, oder die man in den Fernroͤhren anbringt, um die 
Luftbilder zu vergrößern, die im Brennpunkte des Objectivs entſtehen. 

Denfelben Zwed haben die zufammengefehten Mifroffope, bie 
man gewöhnlich zur Unterfuchung der Theilungen bei den Meridian 
freifen anwendet, aber von der eigentlichen Loupe untericheiden fie ſich 
weſentlich, obgleich diefe ben Hauptbeftanbiheil Davon ausmacht. 

Befindet fich ein Gegenftand genau im Brennpunfte einer Linfe, 
ſo werben die Strahlen, welche von jedem feiner Bunfte ausgehen, 
nad) der Brechung an der entgegengefebten Seite untereinander parallel 
ausfahren. Durch diefe Strahlen kann alſo fein Bild des Gegen- 
ftandes hervorgerufen werben; ebenjowenig können fie ein wirkliches 
Bild erzeugen, wenn ſich der Gegenftand zwifchen dem Brennpunkte 
und der Glasfläche befindet. Die von jedem Bunfte des Gegenſtandes 
ausfahrenden Strahlen treten dann divergirend aus der Linfe hervor, 
und vereinigen Sich nicht, um ein Bild in ber Luft zu erzeugen. Iſt der 
Begenftand dagegen weiter ald der Brennpunkt für parallele Strahlen 
von ber Linſe entfernt, fo vereinigen fi) die gebrochenen Strahlen 
jedesmal und geben zu einem Bilde diefed Gegenftandes Veranlaflung. 
Man kann noch hinzufügen, daß wenn bie Umftände diefelben bleiben, 
das Bild um fo entfernter zu Stande fommt, und gleichzeitig auch um 
fo größer ift, ald der der Linſe gegemüberftehende Gegenftand dem 
Brennpunkte näher liegt. 

Nimmt man nun zur Beobachtung. dieſes fo vergrößerten Lufts 
bildes eine Ocularlinfe, wie bei den Fernroͤhren gefchieht, jo erhält 
man das Inftrument, welches man ein zufammengefehtes Mi— 
froffop nennt. Gleichwie bei den aftronomifchen Bernröhren kann 
man aud) bei diefem Mikroffope Fadennetze anwenden, und ift, wenn 
diefe Fäden durch eine Schraube verfchiebbar find, auf dieſe Weile im 
Stande, den Zwifchenraum in Unterabtheilungen zu bringen, welcher 
fi zwifchen den vom Künftler auf den Limbus gravirten Streichen be 
findet, auf die das Mikroſkop gerichtet ift. 

Die Vergrößerung der zufammengefegten Mikroſkope rührt meiſt 
son ber Objectivlinfe her, die einen fehr nahe liegenden Brennpunkt 
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hat, in beffen unmittelbarer Mähbe ſich die zu vergrößernden Gegen» 
Hände befinden, während beim Fernrohre die Vergrößerung zumelfl von 
der Ocularlinſe herrüßrt. 

Die Obfectivlinfen eines Mitroffops find flarf gekruͤmmt, und 
Bieten alfo wenig Oberfläche; man findet deshalb leicht Glas, das zur 
Herftellung berfelben geeignet it. Wir haben bereits erfahren, daß «8 
fich mit den Objeetiolinfen der aſtronomiſchen Fernroͤhre anders verhält. 
Es ift den Kuͤnſtlern gefangen ſehr Aleine Miktoffoplinfen aus Flint» 
und Crownglas zu erjeugen, fo daß diefelben achromatiſch find. 


Zwanzigſtes Kapitel, 


Ein leuchtenden Gegenſtand von merklichem Vurchmeſſer behält Deufelben 
Glan; in allen Entfernungen. 


. Um bie verhältnigmäßigen Lichtmengen kennen zu lernen, welche 
ſtrahlende Körper auf einen gegebenen Bunft werfen, muß man notb» 
wertdiger Welfe auf zwei verschiedene, gleich wichtige Elemente Ruͤckſicht 
nehmen: auf die fheinbare Ausdehnung der Oberfläde 
biefer Körper, jo wie fie vom gegebenen Punkte gefehen werben, und 
auf den fpeeififchen Glanz, der den Körpern eigenthünlich ift. 

Unter fonft gleichbleibenden Umſtaͤnden wollen wir annehnten, 
Der Durchmeffer der Sonne werde verringert bis auf die Hälfte, das 
Drittel, Viertel . . . Zehntel ihres heutigen Durchmeflerd; dann wird 
die fcheinbare Oberfläche, welche im Verhältnifie der Quadrate eben 
biefer Zahten abnimmt, nur noch ein Viertel, ein Neuntel, ein Sech⸗ 
zehntel ... . . ein Hunbertel von ihrem heutigen Werthe behalten, und 
diefe Oberflaͤche wird auf ten Punkt, wo fich der Beobachter befindet, 
nur den vierten, neunten, fechzehnten . . . . hunderten Theil von den 
Strahlen entfenden , die fie vorher ausſchickte. Es ift in der That 
leicht zu begreifen, daß Alles genau fo vor fich gehen würde, als wenn 
man wilttelft eines Schirmes der Reihe nach 3/,, 8/,, 19/16, Yıoo det 
Sonnenoberflũche verdedte, ober mit andern Worten, ald wenn ebenfo 
große Theile vdieſer Oberfläche ver Reihe nach verloͤſchten ober verrichtet 
würden: 
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Richt weniger einleuchtend iſt e8 ferner, daß wenn bie fcheinbare, 
leuchtende Oberfläche zwar biefelbe Größe behält, wenn aber jedes ber 
Elemente, aus denen fie befteht, 3. B. jedes ihrer Theilchen von einem 
Duadratmillimeter, feinen fpecififchen Olanz um das Doppelte, Drei⸗ 
fache, Vierfache...., Hundertfache des früheren fpecififchden Glanzes 
vermehrte, die Leuchtkraft des Ganzen ebenfo auf das Doppelte, Dreis 
fache, Bierfache . .. ., Hunbdertfadye erhöht werden müßte, Man 
nehme 3. B. den Mond; fein mittlerer fpecififcher Glanz, die ihm eis 
genthümliche Helligkeit ift, wie wir fpäterhin fehen werden, nur ber 
300000 Theil des Glanzes der Sonne, und deshalb wird das Licht, 
das er über alle Punkte der Erde verbreitet, nur der 3000008. Theil 
von dem fein, welches die Sonne ausftrahlt, obgleidy doch dieſe beiden 
Himmeldförper, von der Erde aus gefehen, unter demfelben Winfel 
ericheinen, obgleich ihre Oberflächen fich gleich groß zeigen. 

Zuerft erinnere id) an folgenden Grundfag: Licht, das von einem 
ftrahlenden Punkte kommend ind Auge tritt, wird im Verhältniffe des 
Quadrats der Abftände geſchwaͤcht. 

Nehmen wir nun an, daß während das Auge in O vermeilt 
(Fig. 78), ein Beobachter durch die Eleine Freisrunde Deffnung II 
blickt, die eine Minute umfaßt; nehmen wir ferner an, die glühende 
Oberfläche AB werde nad) einander in die doppelte Entfernung A’B’, 
in bie dreifache Entfernung A’’B’ gebracht... .; fo behaupte ich, daß 
die Deffnung II bei allen diefen Lagen in demfelben Glanze erfcheis 
nen wird. 





Fig. 78. — Die Lichtftärke ift von der Entfernung abhängig. 

Die Durchmeffer AB, A’B’, AB... verhalten fich in der That 
wie 1 zu 2, wie 1 zu Z u. ſ. w.; bie Oberflächen ver Kreife, von 
denen biefe Linien die Durchmefler find, verhalten fich wie 1 zu A, wie 
1 3u 9 u. f. w.; ed wird folglich die Anzahl der in ben Kreifen AB, 
A’B’, AB’... enthaltenen leuchtenden Bunfte wie dad Quadrat 
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der Entfernungen zunehmen. Diefe Kreife bezeichnen die Groͤße ber 
Oberflächen, die bei verfchiebenen Entfernungen zum Entftehen ber 
Bilder von einer Minute mitwirken, und die Bilder würben, wenn je 
der Punkt feinen Glanz unverändert beibehielte, im Verhaͤltniſſe ber 
Quadrate der Abftände an Helligkeit zunehmen. “Doch wir wiflen 
bereits, dag das Licht eines Punktes, einzeln betrachtet, wie bie 
Duabrate der Abftände abnimmt. Wenn nun ber Kreis A’B’ vier Mal 
mehr ftrahlende Punfte enthält ald der Kreiß AB, fo wird andrerfeitd 
jeder von biefen Punkten im Bilde mit einer Helligkeit bargeftellt,, die 
nur ein Viertel von derjenigen ift, welche bie in AB enthaltenen Punkte 
beroorbringen. Berwierfacht man auf der einen Seite die Anzahl der 
frahlenden Punkte, während auf der andern Seite die Helligkeit diefer 
Punkte auf den vierten Theil des urfprünglichen Glanzes herabfinft, 
jo findet Ausgleichung ftatt, und der urfprüängliche Zuftand währt uns 
verändert fort. 


Einundzwanzigfted Kapitel, 
Dauer der Empfindung des Sehens. 


Aus der Zahl unferer Empfindungen dauern einige noch eine 
Zeit lang fort, nachdem bie Urfache zu wirken bereits aufgehört hat. 
Dahin gehört die Empfindung des Sehens ; denn fonft würde eine 
glühende Kohle, die man ſchnell im Kreife herumführt,, nicht den Ans 
bli einer ununterbrochenen Lichtlinie bieten, indem ja die Kohle 
nicht gleichzeitig in allen Punkten des Kreifes fein Tann. Damit 
biefe ununterbrochene Linie entftehe, muß die Kohle die Curve in einem 
Zeitintervall befchreiben,, welches nicht Länger ift als die Dauer ber 
Kichtempfindung, die fie in verfchiedenen Punkten auf der Neghaut 
hervorruft. 

Aus den Berfuchen D'Arcy's vom Jahre 1765 ift erwielen, baß 
bie Lichtlinie Unterbrechungen des Zufammenhanges zeigt, 
ſobald die Umlaufszeit der Kohle mehr als 8 Terzien beträgt, d. 5. 
%/g, Secunde oder 0”,133. 
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As DAvey biefen Verſuch in anderer Weile anſtellte, indem er 
namlich vor ber jetzt unbeweglichen. Kohle einen undurchfichtigen Kreis 
fity drehen ließ, ber in der Nähe des Umfangs mit einem Loch verfehen 
war; welches: bei.feder Umbrehung vor bie. Kohle trat, fand er, daß die 
Kohle nicht verdunkelt: wurde, ſondern ununterbrochen fichtbsr. blieb, 
ſobald der. rotirende Kreis nicht mehr als 9 Terzien zum Umlauf 
brauchte, d. 5.-%/g0 Secunde ober. 0“,150 19), 

Ein. ehr ſtarkes Licht erregt Schmerz in den Augen und läßt einen 
&indrud von längerer ober Fürzerer Dauer zuruͤck. Man fee mit einem 
Auge in vie Some, und wäre es nur einen Augenblick lang;, ohne 
Anwendung von Biendaläfern, fo wird ber Beobachter, ſelbſt nachdem 
er das Auge geſchloſſen hat, ein ſehr ſcharfes Bild der Sorme zu jehen 
‚glauben. 

La Give zählt in feinem Traite des differents. acoidents. de la 
vue (Abhandlung über verſchiedene Umftände beim Sehen) im 9: Ban 
der Abhandlungen der parifer Afademie, daß dies Bild, nachdem man 
dad Auge gefchloffen hat, zuerft roth erfcheint, und daß es darauf der 
Reihe nad) durd) gelb, grün und blau geht 13), 

La Hire bemerkt ferner, daß dieſe Regelmäßigfeit in der Aufein- 
anderfolge bei ven Karben bes Flecks, der die Sonne vorftellt, 
fogleich wegfällt, wenn man das offenbleibende Auge auf vers 
ſchieden gefärbte Gegenſtaͤnde richtet. Iſt der Fleck bei geſchloſſenem 
Auge gelb, fo wird er gruͤn erfcheinen, fobald der Beobadyter einen 
blauen Gegenftand anfieht. Iſt er bei gefchloffenem Auge blau, fo 
wird er wieder. grün in dem Augenblide, wo ber Beobachter das Auge 
öffnet und auf einen gelben Grund wenbet. 

Dies Phänomen erflärt La Hire durch die Bemerkung, dag. Grün 
durch Bermifhung des Geld und Blau entftehe. 


Zweiundzwanzigſtes Kapitel. 
Seobahtung ſehr ſchwacher Gegenſtände. 


IR das Ange durch Einwirkung eines hellen Lichts mehr ober 
weniger geblendet, ſo kommt es nur nach und nach auf den Normal⸗ 
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zuſtand zurüch; die einmal abgeftumpfte Empfindlichfeit der Rephaut 
wird nur ſtufenweiſe wiederhergeſtellt. 

Das find Thatfachen, die man gewiß ſchon in den aͤlteſten Zeiten " 
gefannt hat; denn zeigt nicht eine alltägliche Erfahrung, daß wenn 
man ploͤtzlich aus dem hellen Tage in einen fehr ſchwach erleuchteten 
Raum: eintritt., es einer ziemlich langen Zeit bedarf, bevor man bie 
Gegenftände erfennen kann ? 

Shwades Licht bringt beinocd beträchtlich ſchwäche— 
rem ganz ähnliche Erfcheinungen hervor ; fehr ſchwaches Licht vermag 
ſchon (wenn der Ausdruck geftattet if), augenblidlihe Blen— 
dung hervorzurufen, unter deren Einfluffe gewiſſe Gegenftände durch⸗ 
aus unfichtbar bleiben. 

„Zwanzig Minuten,’ fagt William Herfehel, ‚waren, 
jobald ich aus einem Bellen Zimmer kam, nicht zu viel, wenn id) mit 
auögeruhtemn Auge fehr feine Gegenftände im Fernrohre erfennen 
wollte.” Nach dem Durchgange eines Sternd zweiter Größe durch 
das Feld des Inftruments brauchte jener berühmte Beobachter einen 
ebenſo großen Zeitraum von zwanzig Minuten, bevor ſich fein Auge 
wieder Beruhigtet®). | 

Der jüngere Herſchel erzählt, daß er erft anfing die Monde des 
Uranıs in feinen großen Sernröhren zu ſehen, wenn er dad Ange 
eine gute Biertelftunde am Ocular gehabt, und fich unterbeffen 
immer forgfältiger vor ber Einwirkung jedes Außern Lichtes gehütet 


tte. 
" Ein helles Licht macht, daß man fehr Ichwache Lichter in feiner 
Nähe nicht flieht. 

Diefe Thatfache wiederholt ſich jedes Mal; ich kann fogar Fälle 
anführen, wo feltfam genug Uranus, den man boch mit bloßem Auge 
kaum ſieht, die Rolle eines hellen Lichtes fpielte. 

In William Herſchel's Beobachtungen mit dem zwanzigfüßtigen 
Teleftope verſchwand ber erfte Uranusmond regelmäßig., ſobald er wes 
tiger al& 18” 15) vom Mittelpunfte des Planeten abſtand; der zweite 
Mond feinerfeitd verfchwand, fobald ber Abftand im Bogen geringer 
war als 17*. Ebenſo verſchwanden ſehr Feine Sterne, je nad) dem 
Stade ihrer Helligkeit, in groͤßeren oder kleineren Abftänben vom Urumus, 
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Es fcheint, daß diefe Thatfache von mehreren unterfchiedlichen 
Urſachen, oder von ber Verbindung derfelben herruͤhrt. Möglicher- 
weiſe erftreckt fich die auf der Retina, durch die zur Erzeugung des Pla⸗ 
netenbildes mitwirfenden Strahlen hervorgerufene Erfchütterung etwas 
weiter als der Umfang dieſes Bildes, und erfchwert daſelbſt die Sichts 
barkeit fehr Schwacher Lichter; auch könnte man glauben, daß in Folge 
einiger Unvollfommenheiten, einer Fleinen Aberration im Spiegel des 
Teleffops, dad Hauptbild bis auf eine gewiſſe Entfernung wie von 
einem matt leuchtenden Ringe umgeben fei. 


Dreiundzwanzigfted Kapitel. 
Seld des natürliden Schens. 


Vtolemäus behauptete duch Verfuche erfannt zu haben, daß das 
Sehfeld, d. 5. der Raum, den das unbewegte Auge gleid- 
zeitig überſieht, durch einen rechtwinkligen Kegel begrenzt wird, 
naͤmlich durch einen Kegel, deſſen Scheitel in der Pupille liegt, und 
deſſen diametral gegenüberftehende Seiten aufeinander fenfrecht find. 
Diefe Angabe hat und Heliodor aus Lariffa überliefert, denn das erfte 
Bud) der Optif des Ptolemäus ift nicht mehr vorhanden 10). Die 
neueren Schriftfteller haben diefe Behauptung zur ihrigen gemacht ; es 
olgt daraus, daß man, um mit einem Blide Horizont und Zenith zu 
chen, die Augenare auf 450 Höhe richten muß, und daß man niemals, 
7* das Auge zu drehen, mehr ald ven vierten Theil des Himmels⸗ 
gewoͤlbes gleichzeitig überfehen kann 17). 

Auf andere Zahlen ift Venturi gefommen; nad) ihm beträgt die 
Winfelweite des Sehens in horizontaler Richtung 1359, dagegen nur 
1120 in verticaler Richtung. Das natürliche Feld leidlich Deuts 
lichen Sehens dehnt der italienische Phyftfer fogar Faum bis auf 18° 
aus. Nach Brewſter würbe die Winfelweite im horizontalen Sinne 
150° und im verticalen 1209 betragen. 

Sobald dies feftfteht, ift es kaum noͤthig zu erflären, woher es 
fommt, daß wir die Geſammtheit der Theile eines umfänglichen Ge 
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genftandes gleichzeitig ziemlich deutlich fehen oder au fehen glauben. 
Saft kann man ſich begnügen, Euflid oder Ptolemäus reden zu laſſen: 

„Wenn wir und einbilden, einen Gegenſtand in feiner ganzen 
Ausdehnung zu fehen, jo rührt dies,“ fagt Euflid, „von der außer 
ordentlichen Schnelligkeit her, mit der unfer Auge in fleter Bewegung 
die verjchiedenen Theile durchläuft, ohne einen einzigen zu vergeſſen.“ 

„Der feiner Natur nad) durchbringende und lebhafte Gefichts- 
finn,’’ fagt feinerfeitd Ptolemäus, „durchforſcht mit großer Schnelligs 
feit alle Regionen eined Objects; die optifche Are richtet fich der Reihe 
nad) auf jeden Punkt mit unvergleichlicher Gefchwindigfeit. Auf viefe 
Weife wird unferen Sinnen ein vollftändiges und genawes Bild des 
Gegenftandes mitgetheilt.“ 


Bierundzwanzigftes Kapitel. 
Don den Spiegeltelefhopen. 


Man kann das von Hohlfpiegeln erzeugte Bild (S. 69) in ber 
Naͤhe mit Hülfe eines Vergrößerungsglafes betrachten, wie wir dies 
fhon in Betreff des von einer Objectivlinfe hervorgebrachten Bildes 
geſagt haben. 

Aber bei der Objectivlinfe hatten die vom Objecte kommenden 
und ſich im Brennpunkte vereinigenden Strahlen auf ihrem Wege kei⸗ 
nem undurchfichtigen Körper begegnet, der fie aufbielt; anders im ge⸗ 
genwärtigen Sale. 

Stellte fich ein Beobachter, um das Focalbild eines Hohlfpiegels 
zu betrachten, mit feiner Ocularlinfe diefem Bilde gegenüber, fo würde 
fein Kopf die Strahlen, die auf den Spiegel fallen follen, größentheils 
aufhalten. Statt alfo das Bild in feiner natürlichen Lage zu beob- 
achten, lenkt man daſſelbe durch einen Fleinen Spiegel feitwärts .ab, 
der nicht größer ald das Bild felbft zu fein braucht, und der alfo nur 
einen Fleinen Theil der Jauf den Hauptipiegel fallenden Strahlen auf- 
hält. Im biefer feitlichen Lage wird das Bild mit Ocularlinfen beob- 
achtet, denjenigen ganz ähnlich, deren wir uns bei aftronomifchen 
Gernröhren bedient haben. 
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Ein fo eingericjtetes Fernrohr nennt man ein Rewtom'ſches 
Spiegelteleffop. 

In einem derartigen Imftrumente, von dem bie untenftehenden 
Figuren (Big. 79 und 80, ©. 125) eine genaue Vorftellung geben 


Fig. 79. — Anſicht des Newton ſchen Epiegelteleflops *). 


*) Der am Boden der Röhre angebrachte Hohlſpiegel bringt ein Bild’ zu Stande; 
welches der nahe bei ber oberen Deffnung angebrachte Blanfpiegel b ſeitwaͤrts ‘rer 
llectirt, bamit es bas Auge mittelft des Oculato d beobachten kann. Das’ Imnſtru⸗ 
ment wird. mit:Hüffe des Suchers a gerichtet, indem man ben Nahmen m Duvch die 
Kurbel h in Falzen aufwindet. Born lann man das Inftrument durch die Zahn 
werke g und f, welde langſame und ſchnelle Bewegung geftatten, ebenfalls abwärts 
und aufwaͤrts Betvegen. Endlich kann man es mittelfl'des Zahnmerfs e von Ting 
nad} rechte und umgefehrt verſchieben. 
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werden, ficht.ber Beobachter in einer Richtung , bie ſenkrecht ſteht auf 
ber Kinie von feinem Standpunkte zum betrachteten Gegenftanbe. 





Fig. 80. — Durchſchnitt des Newton'ſchen Telefkops*). 


Man hat nod) eine andere Art folcher Teleffope, das fogenannte 
Gregory'ſche Teleftop, das fid) in gewiffen Beziehungen von der News 
ton’ichen Einrichtung unterjcheibet. 

Bei der Gregory'ſchen Einrichtung (Fig. 81, S. 126, und 82, 
&. 127) bringt man etwas jenfeit des Focalbildes einen Spiegel an, 
befien Dimenfionen nicht nothmendig beträchtlich find; derfelbe fteht Dies 
Mat fenfrecht auf der Fernrohraxe, und ift nicht eben, fondern ſphaͤriſch 
gefrümmt,, fo daß das vom erften Spiegel erzeugte Bild, nachdem es 
vom erften Spiegel zurüdgeworfen ift, ein zweites Bild hervorbringt, 
welches außerhalb des Inftrumentd zu Stande fommt, indem bie 
Strahlen durch eine im Mittelpunfte des großen Spiegeld angebrachte 
Deffnung fallen; dort wird e8 von der Ocularlinfe vergrößert. 

Bedient man ſich eined Gregory'ſchen Teleffops , fo fteht alfo der 
Beobachter in Bezug auf die Sterne, als ob er ſich eines gewöhnlichen 
Fernrohrs bediente. Durch das Vorftehende ift Elar, daß die Spiegels 
teleffope fich von ven dioptrifchen Bernröhren nur dadurch unterfcheiden, 
daß die Bilder entfernter Gegenftände, welche von der Dcularlinfe ver- 
größert werben follen, ftatt burd) Brechung zu Stande zu kommen, 
durch Reflerion hervorgebracht werden. Es bleibt noch zu unterſuchen, 
ob diefe neuen Bilder vor den erfteren einen offenbaren Vorzug haben, 


*) Der am Boden ber Röhre angebrachte Spiegel M liefert ein Bild, welches 
vor dem Zufammentreffen der leuchtenden Strahlen C’MN in feinem Brennpunfte 
durch den Spiegel N zurüdgetvorfen wird, ber 450 gegen bie Are des Rohrs geneigt 
iR. Diefer Spiegel N wirft das Bild nad) ab; die Ocularlinſe o läßt baffelbe in a’b‘ 
erfcheinen. 
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Die Helligkeit des Bocalbildes hängt ab von ber Helligkeit ver 
fi) in jedem feiner Punkte vereinigenden Strahlen; je zahlreicher 
biefelben find, deſto glänzender wird, unter fonft gleichen Umftänden, 
das Bild ausfallen. Nun wird aber die Anzahl der Strahlen, die ſich 
in jedem Punkte vom Bilde eines Gegenftandes im Brennpunkte des 
Spiegeld eine Teleffops vereinigen, ſtets ber Spiegeloberfläche pro⸗ 
portional fein. Da man Teleffopfpiegel von viel größerer Dimenfion 


Big. 81. — Anficht des Gregory ſchen Telejtops*). 


*) iſt ein kleines Fernrohr, das man den Sucher nennt; b ift das Ocular, 
das man einfchiebt oder herauszicht, um es dem Nuge des Beobachters anzupaffen. 
— Das Inftrument ſteht auf einem Fußgeftelle, um welches es drehbar iſt. 
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verfertigt,, ald man bisher im Stande ift Fernrohrobjective herzu⸗ 

fellen, fo werben bie Teleffope hellere Focalbilder geben, als die dioptri⸗ 

(hen Fernröhre, und in Folge deſſen kann man bei den Spiegels 
teleffopen beträchtlich ftärfere Bergrößerungen anwenden. 





Fig. 82. — Durchfchnitt des Gregory'ſchen Spiegelteleftops*). 


Man muß indeffen das im Spiegelteleifop erzeugte Bild in Ges 
danken ziemlich beträchtlich rebuciren, wenn man es mit ber Helligkeit 
des im Brennpunfte eined gewöhnlichen Fernrohrs zu Stande kom⸗ 
menden Bildes vergleichen will. 

Angenommen der Spiegel eined Newton'ſchen oder Gregory'ſchen 
Teleſtops übertreffe an Flächeninhalt acht Mal die Oberfläche eines 
Objectivglaſes: fo follte man glauben, das Focalbild des Spiegels 
teleſftops muͤſſe acht Mal heller fein ald das Bild des Fernrohrs. Es 
verhält fich indefien anders, und zwar weil felbft die beftpolirten Spie⸗ 
gel nicht das ganze Licht zurüchverfen, das auf ihre Oberfläche aufs 
fällt. Wenn wir annehmen, was von der Wahrheit nicht allzu ent: 
fernt ift, daß das von einer polirten Metaltfläche zuruͤckgeworfene Licht 
nur die Hälfte des auffallenden Lichtes ift, fo wird das Focalbild des 
Spiegelteleffops nur die Hälfte derjenigen Helligkeit haben, welche es 
gehabt hätte, wäre nicht durch die Reflerion ein merkflicher Theil des 
auffallenden Lichts abforbirt worden. Aber die Strahlen des Focal⸗ 
bildes kommen erft an ben Ort, wo fi) die Ocularlinfe ihrer bemaͤch⸗ 





*) Der am Boten des Rohrs befindliche Hohlfpiegel macht fein Bild in a zwis 
Ihen dem Brennpunfte f und bem Mittelpunfte o eines zweiten fehr Kleinen Hohl⸗ 
ſpiegels N, der fich nahe bei der Oecffifung des Rohrs O befindet. Der Spiegel N 
läßt dann ein Bild in ab zu Stande fommen, nahe am Boden der Röhre, wo eine 
Deularlinfe MP dem Beobachter das Bild des vergrößerten Geſtirns aufrecht in a’b* 
eriheinen läßt. 
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tigt ,.um fie zu vergrößern , nachdem fie von einem zweiten Metalifpie- 
gel zuruͤckgeworfen wurden. Da bie erfte Reflerion die Helligkeit des 
Bilded auf die Hälfte herabgefebt hatte und die zweite Reflexion das 
Licht in demfelben Verhältnifle ſchwaͤchen muß, fo wird in dem Bilde, 
das im Brennpunkte der Ocularlinje zu Stande fommt, endlid nur 
die Hälfte der Hälfte, oder ein Viertel übrig bleiben. 

Diejenigen Strahlen, welche ſenkrecht durch das durchſichtige 
Glas gehen, aus weldyem das Objectiv eines dioptrifchen Fernrohrs 
befteht, erleiden dagegen faft feine Schwächung; man fteht alſo, daß 
um ein Spiegelteleffop mit einem gewöhnlichen Bernrohre in Betreff 
der Helligkeit vergleichen zu koͤnnen, die reflectirende Fläche des Tele 
ffop8 auf den vierten Theil ihrer wirklichen Größe zurüdgeführt wer- 
den muß. " 

Wir haben bereitd oben erfahren (Kap.9, S. 90), daß in Folge 
einer Unvolffommenheit, die man bie Abweichung wegen ber Kugel 
geftalt genannt hat, die parallelen Strahlen, welche auf die Oberflaͤche 
eines fphärifch-gefchliffenen Objectivs fallen, fich nicht alle tm mathe: 
matiſchen Brennpunfte vereinigen, und daß biefe Aberration eine ge 
wiffe Undeutlichfeit in den Bildern erzeugt, die man nur verringern 
oder vollftändig aufheben kann, indem man ben Objeetivflädyen eine 
der parabolifchen oder hyperbolifchen mehr oder weniger genäherte Ge⸗ 
ftalt gibt. Genau diefelbe Aberration befteht auch in ben telefkopifchen 
Bildern, die im Brennpunkte fphärifcher Spiegel zu Stande kommen; 
man kann bdiefelbe, wie fhon Descartes bewiefen hat, nur dadurch 
wegſchaffen, daß man der reflectirenden Ylädye eine paraboliſche oder 
Boperbofiiche Krümmung gibt. Ich muß aber fogleich den wichtigen 
Borzug hervorheben, welchen bie durch Reflerion entſtandenen Bilder 
vor denjenigen voraus haben, die durch Linſen von einfachem Glaſe 
erztugt find. Diefe Iegteren find wegen ber ungleichen Brechung der 
Strahlen von verfchiedener Farbe mehrfach vorhanden, ein Umſtand, 
ber eine unleidliche Undeutlichkeit zur Kolge hat. Da Hingegen bei ber 
Reflerion die Strahlen: aller Farben nicht voneinander getrennt werben, 
fo find die teleffoptfchen Bflver durchaus frei von ber fogenannten 
hromatifchen Aberration. 

Ich will nun den Grund anführen, weshalb man die Konftruction 
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der Spiegelteleffope nicht aufgegeben hat, obgleich man feit longer Zeit 
die hromatifche Aberration wegzufchaffen vermag. 

Befinden fich in ber zur onftruction eines Fetnrohrobfectivs be⸗ 
fimmten Glasmaſſe hier und da Schlieren, fo entſtehen daraus unre⸗ 
gelmaͤßige Brechungen, welche die Klarheit und Deutlichkeit des Bildes 
erheblich beeinträchtigen. Dieſelbe Undeutlichkeit kann aus einer uns 
gleithen Brechungsfraft in den verfchiedenen Gtastheilen entftehen, aus 
denen die Maffe zufammengefegt ifl. 

Bei der zur Eonftruction eines Teleftopfpiegels beftimmten Me 
tallmaffe hat der Mangel der Gteichförmigkeit nicht derartige Folgen, 
indem die Strahlen, von welcher Dichtigfeit oder von welchem Gefüge ' 
dad Metall fei, ſtets nad) denfelben Gefegen zurüdgemworfen werben, 
Es ſteht allein zu befürchten, daß beim Schleifen des Metalls die durch 
ihre Härte untereinander verfchiedenen Theile fich verfchieden zufammen- 
drüden, und auf diefe Weife, nach vollendeter Arbeit, nicht alle einer 
und derfelben regelmäßigen Eurve zugehören. 

Sragt man mich nun, aus welchem Grunde die Spiegelteleffope 
nicht bei den getheilten Inftrumenten in Anwendung fommen, fo er 
wiedere ich, Daß dies von dem beträchtlich größern Gewichte herrührt, 
das fie im Vergleiche mit den gewöhnlichen Sernröhren befigen, und 
auch von der Schwierigkeit, den Spiegel in einer vollfommen -unvers 
änderlichen Lage gegen die ihn einfchließende Röhre zu erhalten. 

Das Gewicht der Spiegelteleffope rührt von der beträchtlichen 
Dife her, welche man dem Spiegel nothmwendig geben muß, indem 
fonft feine Krümmung, felbft durch die leichtefte Drudänderung in 
einem einzelnen Punkte ver Oberfläche, fehr merklich geändert wird 19). 


Anmerfungen der deutſchen Ausgabe. 


Zum dritten Bud. 


1. S. 71. Das Gefeß der Brechung des Lichts beim Durchgange aus einem 
Nittelin ein verfchieden dichtes, hatte ſchon Keppler in feiner Dioptrif (Augsb. 1611) 
durch Experimente dahin näher beftimmt, daß die Brechungswinfel nicht, wie Maus 
tolycus noch annahm, den Einfallawinfeln proportional find. Yür den Entdeder 
des eigentlichen Brechungsgefeßes hat man lange Zeit, nach Huygens Vorgange, 
Billebrord Snellius gehalten, der im Jahre 1613°die mathematifche Profeſ⸗ 

Arago's faämmtlihe Werke. XL 9 
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"Ar zu Letzden antrat, und aus defien Manufeeipten Descaetes Ten Gag entkehnt 
haben follte. Achnliches erzählt auch d'Alembert in der großen Eneyllopaͤdie ant bie 
Mehrzahl der phyſikaliſchen Lehrbücher. Eine genauere Prüfung der Umſtände hat 
indeflen dafür entfchieden, daß Snellius ſelbſt, obgleich er das Geſetz im Weſentli⸗ 
then gefannt, es nicht hinlaͤnglich verftanten habe; wenigftens fieht unbedingt feR, 
"daß erft Descartes tiefem Gelege feine einfachite, Heutzutage allgemein gebräuchliche 
Form gegeben, umd es in diefee Weile zuerit in feiner Dioptrik veroͤffentlicht Imt 
-(Dioptrices cap. 11. 7). Vergl. unter Anderm Kaͤſtner's Geſchrchte W. ©. 
76—78 und Wilde's Geſchichte der Optif I, ©. 227—230. 

2° S. 73. Bon diefer feit dem Anfange des flebzchntin Jahrhunderts verloren 
geglaubten Schrift hat zuerſt Zap Iace eine aus dem Arabifchen gemachte lateinifche 
NUeberſetzung auf der parifer Bibliothek aufgefunden; Delambre hät diefefbe fpä- 
“ter unterſucht und im Auszuge belannt gemacht. Die Tafeln des Ptolemäus und 
‚bes Vitellio für die Brechung beim Uebergange des Lichts aus Luft und Wafler, we: 
fpective in Waſſer und Glas findet man im AO. Bande von Gilbert's Annalen 
und in Wilde's Geſchichte der Optik Br. I. ©. 80 und 81. 

3. ©. 87. Zum Beweiſe der Behauptung, daß eine klare Einficht in die An: 
fangsgruͤnde der Optik nicht durch Kenntniß der analytiſchen Formeln erſetzt werben 
koͤnne, möchte. es kaum der im Terte erzählten, ſcherzhaften Anekdote bedurft haben. 
Allerdings iſt e8 richtig, daß der berühmte Halle’fche Gelehrte im Auguft 1798 mit 
Zach, Lalande, Bode, Gilbert u, M. auf der feeberger Sternwarte zuſammentraf 
(Bode’s Jahrbuch 1801, ©. 235), und an ſich nicht unmöglich, daß Klügel 
‚bei diefer Gelegenheit einmal aus Zerſtreutheit, oder um fchöne Miniaturbilter won 
den Gegenftinden zu erhalten, verkehrt in ein Fernrohr gefehen habe; aberder Schluß, 
‚den Atago zieht, wird gerade bei eirtem fo ausgezeichneten Optiker, wie Rlügel geweſen. 
wenigſtens in Deutfchland unbegründet und vielleicht etwas ungeeignet erfcheinen. 

4. ©. 90. Die Vorzüge ber Iphärifch = elliptiichen und plan = hyperboliichen 
Glaͤſet vor den fphäriich gefriimmten Linfen erläutert Carteſius im 8. Rap. feiner 
Dioptrik; aber fihen die erften Bemühungen der geländifen Glasſchleifer erwie⸗ 
ſen ſich erfolglos. 

8. ©. 94. Newton hat den berühmten Verſuch, von dem hier die Rede iſt, 
etwas anders angeſtellt als Arago berichtet: Er legte nämlich (Optice ed. Clarke 
p. 92) ein gfäfernes Brisma in:ein mit Waffer gefülltes Gefaͤß, und glaubte zu fin⸗ 
den, daß wenn die austretenden Strahlen gegen die einfallenden geneigt. find, der 
Rand der Bilder fich jedesmal gefärbt zeigt. Wurde dagegen buch das Waflerpriema 
der Brechung durch das Glasprisma vollſtaͤndig entgegengewirkt, fo verſchwanden 
auch die Farben. Vergl. Herſchel vom Lichte, ©. 192. 

6. S. 94. Im fiebenten Kapitel des folgenden Buchs werden die gleichzeiti⸗ 
gen oder theilweiſe vorangegangenen Arbeiten Culer's und des ſchwediſchen Gelehr⸗ 
ten Klingenſtierna uͤber Achromatismus ausfuͤhrlich beſprochen. 

7. S. 101. Die im Texke angegebene Weiſe die Vergrößerung zu finden if, 
was hier bemerft werden mag, nur nahezu richtig. Iſt nämlich s die deutliche Seh⸗ 
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write, p die Boonnweite.ber Linfe, und bezeichnet m die Bergrößerung, fo ft unter 

ver Boransicgung, daß das Auge der Linſe Fehr nahe füche, 
n-— +4 

eine Form, bie bei Heinen Werthen von p feeilih nux unmerklich von der aufgefieis 

ten Regel abweicht. 

8. ©. 104. Der Reapolitaner Bi Torre (wie ihn Brieftley nennt), hat die 
ſtͤrkſten Bergrößerungsgläfer verfertigt ; im Jahre 17685 überfandte er deren vier 
un die koönigliche Geſellſchaft zu Lendon; eines fullte linear 260 Mal vergrößern. 
Vergl. Philos. Eransaeı. Vol. 56, S.67 und Brieftley’s Geſchichte (in der lichers 
ſetzung von Klügel) ©. 529. 

9. ©. 106. Hierauf gründet ſich das Fleine, zur Beitimmung der Bergrößes 
rungen außerft beaueme Inſtrument (Dynamometer), das Mamsden gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts confirsirte. Es wurde zuerſt befchrieben in Bo.de’s 
Jahrbuch für 1795, ©. 225; vie Beichreibung und Theorie deſſelben findet ſich 
-jegt in alten Leht büchern ver But. 

10. ©. 108. Christiani Hugenii Dioptrice (Lugd. Bat 1703). ©. 172. 

11. ©. 115. Man verbanft Huygens bie erſte Idee der Anwendung eines 
Mifeometere im Fernrohre; er bediente fich einfacher, parallel begrenzter Metall⸗ 
freifen von verſchiedener Breite zur Beitimmung der Planetendurchmeſſer. (Systema 
$aturnium 1689, ©. 82.) Das im Terte befhriebene Fadenmikrometer mit beweg⸗ 
lichen Faden, das in der heutigen Afteonomie vorzüglich in Anwendung kommt, iſt 
aus den fogenanwten Fadennetzen hervorgegangen, die man in fehr verichiebenen 
Geſtalten in der Beennpunftschene des aftronomifchen Fernrohrs anbrachte. Agent 
und Picard waren bie eriten,, Die Dem Fabenmifrometer feine jebige Form gaben 
. 1686). Die Ghre diefer Grfindung haben die Engländer, vielleicht mit einigem 
Rehte, für William Gascoigne aus Middleton in Irland, der in ber Schlacht Bei 
Marſtonmoor getödtet wurde, und für Dr. Hoofe in Auſpruch genommen. 

12. ©. 120. Wirfliche Meffungen über die Dauer des Zurückbleibens der durch 
Reize auf der Nephaut hervorgerufenen Empfindungen fcheinen nach d'Arcy's Beob⸗ 
achtungen (Memoiren der parifer Akademie, 1765) nur neuerdings von Plateau 

wiederholt worten zu fein. D'Arcy's Mafchine beſtand aus einem Kreuze, beflen 
Umdrehungsgejchtwindigfeit bei der Rotation um eine Are beliebig verändert werben 
fonnte; auf dem Kreuze war eine glühende Kohle befeftigt, die man aus ber Ferne 
in einem finflern Zimmer beobachtete. Ueber Plateau's Verſuche ſiehe Radicke's 
Optik II., S. 2856. 

13. ©. 120. Memoires de l’Acad. de Paris. 1604. Nach Lahire beruht alle 
Verſchiedenheit der Farbe allein auf der verfchieden flarfen Einwirkung bed Lichts 
auf den Sehnerv. Bergl. auch Prieftley, ©. 119. 

14. S. 121. „Die Wirfung der vermehrten Empfinblicfeit des Auges war 
oft fo groß, daß ih, wenn ſich ein Stern dritter Größe dem Geſichtsfelde näherte, 
das Auge vor feinem Gintritte zurüdzichen mußte, um nicht die ra beflelben 
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zu fchwächen. Giner der zweiten ober beitten Größe pflegte Das Auge fo zu flören, 

daß ich faft ebenfoviel Zeit, als wenn ih vom Lichte kam, nämlid) 20 Minuten 
brauchte, um e8 wieder ganz in die ruhige Lage zu verfeßen, in ber es allein gefchidt 
war, fehr feine Objecte im Teleffope wahrzunehmen.‘ Bode's Jahrbud, 
.4804. ©. 233, nad) Herſchel's Abhandlung On the Power.uf penetrating into Space 
by Telescopes vom Sahre 1799. | 

15. ©. 121. Etwas verfchieden hiervon fleht in Herſchel's Abhandlung On the 

‘Discovery of four additional Satellites of the Georgium Sidus etc. (Philos. Trans. 
.1797) : Der erſte wurde gemeinlid) in eınem Abftande vom Uranus von 18“ unſicht⸗ 
bar und der zweite bei einem Abftande von 20“. Bergl. auch BVode's Jahr: 
buch 1801, ©. 234. 

16. ©. 122. Dies erfieBuch fehlt auch in der zu Baris aufgefundenen Ueber 
feßung aus dem Arabifchen, ebenfo wie in einer zweiten, Später daſelbſt aufgefunde 
nen. Die citirte Stelle findet fih in der Fleinen Schrift bes Heliodor xendkisıe ro⸗ 

Ontixov. 

17. ©. 122. Lambert nimmt als Schranfe des deutlichen Sehens gleichfalls 
einen Winkel von 90° an. Freie Berfpective 1774, 1. ©. 30. 

18. ©. 129. Auch Lord Roſſe und ber Aſtronom zu Starfield, Herr Laffell, 
baben bei Aufftellung ihrer großen und fihweren Spiegel mit fehr mannigfaltigen 
Schwierigkeiten zu kämpfen gehabt, indem die Spiegel lange Zeit, je nad) der Art 
des Aufliegens in ihren Lagern und je nach der Höhe, auf welche Die Teleffope gerich⸗ 
tet wurden, ftets verfchieden entftellte und verzerrte Bilder gaben. Erſt durch An- 
wendung fehr ſinnreich erdachter, complieirter Vorrichtungen Eonnten diefe Hinder 
niſſe befiegt werden, die mit der Größe und wachſenden Schwere der Spiegel ftarf 
‚zunehmen. Nachrichten über diefe Verzerrungen und die dagegen angewandten Gin: 
richtungen findet man in den Monthly Notices of the R. Astr. Soc. Vol. X. SS. % 
and am Schluffe von Laffel’s Abhandlung Description ofa Machine etc. (Me 
.moirs of the R. Astr. S. Vol. XVII). 


Viertes Bud. 


dur Geſchichte der aſtronomiſchen 
Inſtrumente. 


.—.-. 


Erftes Kapitel. 
Geſchichte der Spiegeltelefhope. 


Einige Gefchichtfchreiber haben berichtet, Ptolemäus Euergetes 
habe oben auf dem Leuchtthurme zu Alerandrien ein Inftrument aufs 
ſtellen laſſen, mit dem man in großer Entfernung ſchon die Schiffe 
erkennen Tonnte. Abgeſehen von den Uebertreibungen, bie in dieſen 
Erzählungen in Betreff ver Entfernung vorfommen, hat man beweiſen 
wollen, das fragliche Inftrument fei nichts anders als ein Hohlipiegel 
geweien 1). 

Der Pater Abat hat nachgewieſen, was viele feiner Vorgänger 
ſchon gethan hatten, daß man bie Bilder, die im Brennpunfte eines 
teflectirenden Hohlſpiegels zu Stande kommen, mit bloßem Auge bes 
trachten kann, und daß biefe Bilder Außerft heil find. 

Bei diefen Verfuchen des Pater Abat, und bei allen ähnlichen, 
hat man das Spiegelteleffop in feiner möglichft einfachen Geſtalt, 
d. h. das Spiegelteleffop ohne die Ocularlinfe. So muß aud ber 
auf dem Leuchtthurme zu Alerandrien ausgeführte Apparat beichaffen 
gemein fein, wenn es überhaupt wahr iſt, daß man fich bafelbft eines 
Spiegeld bedient hat, um entfernte Gegenftände zu erfennen. 
Hieraus fieht man, von welchem Gefichtspunfte aus enthuſia⸗ 
ſtiſche Verehrer des Alterthums behaupten fönnten, die Erfindung des 
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Spiegelteleffops, wenigftend was bie Beobachtung irbifcher Gegen- 
ftände betrifft, fei eine äußerft alte. Es ift übrigens ausgemacht, Daß 
bei den Römern die Eigenfchaft der Hohlfpiegel vollkommen befannt 
war, derzufolge fie im Brennpunfte Bilder erzeugen, bie ſich durch 
Größe und Helligkeit auszeichnen. Ich fünnte dies durch verfchiebene, 
. ben Quaest. natur. des Seneca entlehnte Stellen belegen, hielte mid) 
nicht ein Gefühl der Schidlichfeit ab dasjenige anzuführen, was ber 
römische Philofoph in diefer Beziehung mittheilt3). 

Bei verſchiedenen Autoren wird erzählt, daß Ardyimebes bei der 
Belagerung von Syrafus die Flotte des Marcellus mitteljt ver Sons 
nenftrahlen verbrannt habe, und daß Proclus im 5. Jahrhundert, bei 
ber Belagerung von Konftantinopel, ſich eines ähnlichen Mittel® be 
diente, um bie feindliche Flotte zu verbrennen. Aus diefen Thatfa- 
chen, wahr oder erdichtet wie fie find, bat man bie Folgerung gezogen, 
daß bie Kunft Spiegel zu verfertigen bei den Alten viel weiter aus⸗ 
gebildet gewefen fei, als es den Neueren je damit gelungen ift. Died 
ift aber eine Fühne Behauptung ; die beiden von den Gefchichtfchreis 
ben erwähnten Yeueröbrünfte find vielleicht dadurch Berbeigeführt 
worden, daß man in einen einzigen Brennpunkt die Sonnenftrahlen 
fammelte, die von einer Reihenfolge von Spiegeln reflectirt wurden, 
infolge einer Aufftchung derſelben, von der ſchon oben im 3. Kapitel 
die Rede geweſen ift (S. 66)%). Den Beweis für biefe Möglichkeit 
hat zuerft ver Bater Kircher®) geliefert, fpäter Hartfoefer®) und endlich 
beſonders Buffon. Es ift befannt, daß der Breunfpieget dieſes beruͤhm⸗ 
ten Raturforichers aus 168 belegten Spiegeln beitand, jeder 16 Centi⸗ 
meter breit bei 22 Centimeter Länge (61/6 und. 8%/,, Zoll chein.); 
bie Entfernung je zweier Spiegel betrug. etwa IMilfimeter (A1/,, Zinie). 
Jeder diefer Spiegel konnte für ſich allein in allen Richtungen gedreht 
werden. 

Am 10. April 1747 entzündete Buffon faft augenbliflid, ein ges 
theerted Tannenbret in ber Entfernung von A9 Metern (156 Fuß) und 
zwar nur mittelſt 148 Spiegeln. Die entzünbete Stelle hatte Al Cen⸗ 
timeter (11/, Fuß) im Durchmefler. 

An demjelben Tage zünbeten 148 Spiegel ein theilweiſe getheerted 
Buchenbret gleichfalls in A9 Meter Entfernung ). 
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Die beiden tenglichen Feuersbruͤnſte Haken, alie wohl ohne Huͤlfe 
ven Hohlſpiegeln entſtehen fünnen. 

Es ſcheint daß ein italieniſcher Jeſuit, Pater Zucchi, zuerſt eine 
Dodlarlinfe zur Beobachtung des durch Reflerton von einem: Hohl: 
ſpiegel erzeugten Bilded anwandie. Im, feinem Buche Opsica philo- 
sophia, welches zu Mon im Jahre 1652 erfchien, und. dad von Fon⸗ 
tenelle und von Pater Abat angeführt wird, ſagt Pater Zucchi: „daß 
er im Jahre 1616 auf den Gedanken gekommen ſei, metallene Hahl⸗ 
ſpiegel ftatt der glaͤſernen Objective anzuwenden, um durch Reflerion 
dieſelben Wirfungen wie durch Brechung zu erhalten. Einf babe er 
durch ein Concavglas das Bild im Brennpunkte eines Spiegelö ben 
trachtet, der ihm zufällig unter bie Hand gefommen war, und habe 
dabei erkannt, baß er ein Inftrument zuſammengeſetzt hatte, mit wel⸗ 
dem mar Gegenftände auf her Erbe und am Himmel ebenſo betdach⸗ 
ten kann, wie mit ben fieben Jahre früher erfundenen Fernroͤhren“ 8), 

Datirt Die erfte Ausgabe von Pater Zucchi's Werke aus bem 
Jahre 1652, jo muß man nad) Grundjäpen, bie bei Erfindungen 
unbeftreitbar gelten, in daſſelbe Jahr 1652, nicht aber ins Jahr 1616, 
die Erfindung bed Spiegeltelchkons jegen. 

Der Berfafler fpricht übrigens weber von einem Eleinen Spiegel, 
ver das Focalbild feinwärts zu werfen beftimmt iſt, noch von einer in. 
ber Mitte des großen Spiegeld angebradıten Oeffnung, wie fie Gre⸗ 
gery anbrachte, und es ift alfo ficher anzunehmen, dab dar Konf bes 
Beobachter einen großen Theil derjenigen Strahlen auffing, welche 
anernfalls das Focalbild gebildet hätten; eher man muß bie Boraus- 
ſezung machen, daß die Spiegelaxe einen merklichen Winfel mit. ber 
vom Objeete nach dem Spiegelmittelyuntte gezogenen Linie machte, eine 
Einrichtung ‚. welche indeſſen nur bei fehr großen Teleffopen zuläffig 
if, und Die jedesmal die Deutlichkeit des Bildes merklich beeinträchtigt. 

Die von Gregory und von Newton angenommenen Eintichtuns 
gen find alfo biefen beiden Phyſikern, nicht aber dem Pater Zucdji 
eigenthümlich. . 

Das Geraay ide Teleſtop (dig. St, ©. 126) wurbe zuerft im 
Jahre 1663 befchrieben, vieleicht auch ausgeführt"). 

Shen im Jahre 1639 Hatte Merſenne in einem Briefe an Des⸗ 
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cartes von einem Spiegelteleffope gefprochen, da aber diefer Brief erſt 
im Jahre 1666 gedrudt worden ift, fo bleibt Gregory unbeftreibar die 
Briorität 9. 

Im Sabre 1672, befchenfte Newion an dem Tage wo er zum 
Mitgliede der Royal Society gewählt wurde, dieſe berühmte Koͤrperſchaft 
mit einem eigenhändig ausgeführten Spiegelteleffope (Fig. 79, S. 124). 
Bei der Prüfung bemerkte man mit Befriedigung, daß dies neue Ins 
frument an Deutlichkeit und Vergrößerung gleichgroße dioptriſche 
Fernroͤhre beträchtlich uͤbertraf 11). 

In der erſten Hälfte des vorigen Jahrhunderts entwickelte Short 
als Kuͤnſtler eine große Geſchicklichkeit; ſeine Inſtrumente verbreiteten 
ſich damals über alle europaͤiſchen Sternwarten 12). 

Caſſegrain, ein franzöftfcher Kuͤnſtler, brachte im Jahre 1672 
eine Abaͤnderung an dem von Gregory vorgefchlagenen Teleffop an 13); 
an die Stelle des kleinen Hohlſpiegels jenes fchottifchen Gelehrten fegte 
et einen Converfpiegel,; welcher folglich dem großen Spiegel näher ftehen 
mußte, ald der Hauptbrennpunft veflelben; durch dieſen Kunftgriff 
wurde das Fernrohr etwas verkürzt. Seitdem hat man gefunden, daß 
das Baffegrain’fche Spiegelteleftop unter anderweit gleichen Umftän- 
ben heilere Bilder gibt ald das Gregory'ſche, und bat diefen Vorzug 
durch den Umſtand erflärt, daß die Strahlen ſchon auf den Heinen 
Gonverfpiegel zurückgeworfen werben, bevor fie ſich durchkreuzt haben; 
man nimmt nämlidy an, baß beim Durdjfreuzen felbft ein Theil der 
Strahlen vernichtet wird. 

Allgemein bekannt und verbreitet werden aber bie Spiegelteleſkope 

beſonders felt den Arbeiten William Herſchel's. 
Bevor Herfchel directe und zuverläffige Mittel aufgefunden hatte, 
um den Spiegeln bie Kegelfchnittgeftalt zu geben, mit welcher die 
Abweichung wegen Kugelgeftalt verfchwinden mußte, war er, fo gut 
wie alle Optifer vor ihm, genöthigt durch unficheres Verſuchen fein 
Ziel zu erreichen; nur richtete er dieſe Verſuche fo ein, daß bei dem ans 
gewandten Verfahren niemals ein Rüdwärtögehen eintreten konnte. 

Bon der Art, wie er arbeitete, konnte niemals das bekannte Spruͤch⸗ 
wort gelten: le mieux est Fennemi du bien, Unternahm Herſchel 
den Bau eines Spiegelteleflops, fo goß und bearbeitete er zugleich 
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mehrere Spiegel, zehn zum Beifpiel; von biefen wurde berjenige 
Spiegel, dem unter günftigen Umftänden angeftellte Himmelsbeobach⸗ 
tungen bie erfle Stelle zumiefen, bei Seite gelegt, und die Bearbeitung 
der neun andern fortgefegt. Gelangte einer unter ven letzteren zu einer 
merffich größern Vollendung als ver bei Seite gelegte, jo trat der neue 
folange an feine Stelle, bis auch biefer feinerfeitS wieder übertroffen 
wurde u. ſ. f. 

Es ift von Interefle zu hören, in wie großem Maaßftabe Herjchel 
feine Arbeiten trieb, felbft fehon zu der Zeit, wo er in Bath nur ein 
einfacher Liebhaber der Aftronomie war. Er verfertigte zweihunbert 
Newton'ſche Spiegel von 7 engl. Fuß Brennweite, gegen 150 Spiegel 
von 10 Fuß, und etwa 80 Spiegel von 20 Fuß. 

Mährend feines Aufenthalts zu Slough gelang es Herfchel, wie 
es jcheint nach unzähligen Verfuchen, durch directe und fichere Ver⸗ 
fahren die fuftematifche Routine zu erfegen, von der oben die Rede ges 
weien. Diefe Berfahrungsweilen find dem Publikum noch gegenwärtig 
unbefannt; aber über ihre Wirffamfeit kann Fein Zweifel fein nad) 
dem, was unterm 5. Juli 1839 Sir John Herfchel mir gefchrieben 
bat: ‚Indem ich die von meinem Vater nachgelaffenen Vorfchriften 
Punkt für Punkt befolgte, und unter Anwendung feiner Apparate, ift 
es mir gelungen in einem einzigen Tage, und zwar ohne Jemandes 
Beihülfe, mit vollftändigem Erfolge drei Newton'ſche Spiegel zu po⸗ 
liten, von nahe 19 engl. Zollen Oeffnung.“ | 

Das größte Teleffop, das der Ältere Herfchel jemals ausgeführt 
und deſſen er fich zu willenfchaftlich nüglichen Beobachtungen bedient 
hat, befaß eine Länge von 39 Fuß A Zoll englifch, und hatte A Fuß 
10 Zoll im Durchmeffer. An dieſem Teleffope beobachtete man ge- 
wöhnlich ohne die zweiten Spiegel, die Newton und Gregory anges 
bracht haben; Herfchel hatte naͤmlich den großen Spiegel nicht mathes 
matijch genau nach der ihn enthaltenden Röhre centrirt , fondern ben- 
ſelben ein wenig fchief geſtellt 14) (Big. 83 und 84, ©. 138, 139). 

Diefe geringe Neigung verurfachte, daß die Bilder nicht mehr in 
der Are des Rohrs erzeugt wurden, fondern fehr nahe beim äußern 
Umfange beffelben, in der Nähe der obern Deffnung. Der Beobaditer 
konnte alfo diefe Bilder dort Direct mittelſt eined Oculars beobachten, 


” 


138 ifter Band. 


und wenn auch ein Heiner Theil vom Kopfe des Beobachters allerdings 
über ben Rand des Rohrs hervorragte, und auf diefe Weife wie ein 
Schirm einige einfallende Strahlen zurüdhielt, jo beträgt Doch hiefer 
Verluſ in einem großen Fernrohre bei Weitem nicht die Hälfte, was 
"bei Anwendung des Heinen Spiegeld ald unfchlbare Wirkung eintritt, 


Big. 83. — Anficht des Herſchel ſchen Teleftaps. 


Derartige Fernroͤhte, in welche der am vordern Ente bed Rohrs 
befindliche Beobachter in der Richtung auf den Spiegel,. ben Gegen 
ſtaͤnden den Rüden zuwenbend, direct hineinfieht, nannte Herſchel 
front-xiew telenkapan (Teleffope mit Vornficht, à vue de front). Es 
if dies nichts anders als bie vom Pater Zuchi in bex angeführten 
Schrift vorgefchlagene Weife, man kann aber bezweifeln, daß ber 
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Jeſuiten⸗Pater fie jemals jelbR angewandt habe; drun ber frant view 
kann mit Rugen nur bei großen Spiegeln gebraucht werben. 





Big. 84. — Durchſchnitt des Herfchel’ichen Teleifops*). 


Lord Roſſe hat in dem ſchoͤnen Inftrumente, mit bem er die Aſtro⸗ 
nomie befchenft hat, die Dimenfionen weit überfchritten, bei denen Her; 
ſchel, trog aller feiner Kühnheit, ftehen geblieben war. Das neue Ins 
firument hat eine Länge von 55 engl. Fuß und 6 engl. Fuß im Durch⸗ 
mefier; fein Spiegel wiegt 3%/, Tonnen oder etwa 7600 Pfund; das 
Rohr wiegt 61/, Tonnen oder 13200 Pfund‘, und das Gefammtges 
wicht des Inſtruments beträgt alfo nahe an 200 Gentner 13). 

Der Spiegel den Lord Roffe felbft nad) einem von ihm erfundenen 
Verfahren bearbeitet hat, ift von fphärifcher Abweichung faſt ganz frei. 
Die Rechnung hat gezeigt, daß ed zur Erreichung dieſes Reſultats er⸗ 
forberlich gewefen den Spiegel fo zu bearbeiten, daß er an den Räns 
dern von der vollfommenen Kugelgeftalt um 1/,n Millimeter abwich. 


Zweites Sapitel. 
Gtas war Ihm bei den Alten bekannt. 

Es gibt einige Gelehrte, welche den Alten bie Kenntniß der Ver⸗ 
groͤßerungslinſen und folglich mit noch größerem Rechte die Kenntniß 
ber Fernröhre abfprechen müflen, weil ihrer Meinung nad) bie Gries 
hen und Römer nur fehr unvollflommene Kenntniß von der Glasberei⸗ 





*) Der am Boden des Rohres befinpliche Hohlfpiegel M bringt am andern Ende 
C, und zwar nach der Seite zu, ein Bild ab zu Stande, welches vom Dculare O zu 
a’b‘ vergrößert wird. 
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tung hatten. Diefe Meimung müffen wir ſogleich als offenbar irrig 
bezeichnen. 

Ich will mid) hier nicht auf eine Stelle beim Ariftophanes beru⸗ 
fen, aus ber hervorgeht, daß man zur Zeit dieſes Luſtſpieldichters bei 
ben Krämern zu Athen Glaskugeln verkaufte (fiehe das folg. Kap.), 
fondern will für meine Behauptung noch deutlichere, und wenn es 
möglic) ift, noch Harere Stellen anführen. 

Vom Plinius erfahren wir, daß das ungeheure Theater zu Rom, 
welches Scaurus, Sulla’8 Schwiegerfohn, erbaut hatte (ed Eonnte 
80000 Zufchauer faflen), drei Stodwerfe befaß, und daß das zweite 
dieſer Stockwerke durchaus mit Glasmoſaik bekleidet war ic). 

Im zweiten Buche der Recognitiones des heiligen Clemens lieſt 
man, daß ber heilige Petrus auf der Infel Aradus einen Tempel fah, 
beffen außerordentlich große und ftarfe Säulen aus Glas feine Be⸗ 
wunderung in noch höherem Grade erregten, als die ſchoͤnen Statuen 
des Phidias, die Diefen Tempel ſchmuͤckten 17). | 

Seneca fpricht in feinen Quaest. natur. von den farbigen Er- 
fcheinungen, die man beim Durchfehen durch aläferne Ecken erblict 18), 

Unter Nero’8 Regierung benugte man bei den Gaftmälern, wie 
Plinius bezeugt, Vaſen und Becher von weißem Ölafe, diean 
Durchſichtigkeit Becher von Bergkryſtall uͤbertrafen. 

Zu derſelben Zeit ſtellte man die Sternbilder häufig auf Glas⸗ 
fugeln dar 19. 

Endlich ſind wenig alte Grabmaͤler geöffnet worden, in denen 
man nicht fogenannte Thränengefäße gefunden hätte. 

Ptolemaͤus gibt in feiner Optif eine Tafel der Brechung, die das 
Licht unter verfchiedenen Einfalldwinfeln beim Uebergange aus Luft 
in Glas erleidet). Diefe Winkel find fehr wenig von denjenigen vers 
fhieden,, die man bei Verfuchen mit unferm Spiegelglafe findet, und 
beweifen, daß das Glas ber Alten ſich wenig von bem unfrigen unters 


ſchied. 
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Drittes Kapitel. 


Die Alten kannten die erwärmenden Eigenfhaften, welche die Brennpunkte 
der Dergröferungsgläfer befipen. 


Aus einem Scherzworte bed Ariftophaned (431 bis A0A vor 
Chr.) erfährt man, daß den Alten wohl befannt gewefen ift, wie ſich 
das Sonnenlicht hinter einer Glaskugel verdichtet, und dort brennbare 
Stoffe entzündet. Im Luftfpiele pie Wolfen fest Strepfiades dem 
Sofrated auseinander, wie er fi in Zukunft vermittelft Glaskugeln 
der Bezahlung feiner Schulden überheben fann ; denn, fagt er, „damit 
kann man aus der Berne jede Art von Schuldfchein in den Händen der 
Gläubiger verbrennen, ohne daß dieſe es gewahr werden fönnten 21). 

Auch den Römern waren die Eigenfchaften der Glasfugeln be⸗ 
fannt; in Crmangelung des Höllenfteind wandten fie folche Kugeln 
bei Sonnenfcheine an, um kranke Fleifchtheile auszubrennen. Ebenfo 
bedienten fie fic) der ven Sonnenftrahlen entlehnten, verdichteten Wärme, 
. um dad Tempelfeuer anzuzünden,, wenn e8 aus Nachläffigfeit der Bes 
ftalinnen verlöfcht war 22). | | 


Biertes Kapitel, 


Gaben die Alten die Dergrößerungskraft convergekrümmter Gläfer 
gekannt? 


Die in der Meberfchrift dieſes Kapiteld aufgeftellte Trage läßt fich 
auf zwei verfchiedene Weifen betrachten und beantworten. Zuerft wol- 
len wir unterfuchen,, ob es unter den und überlieferten Induftries und 
Kunftproducten der Alten Stüde gibt, die nur mit Hülfe von Vergroͤ⸗ 
Berungsgläfern ausgeführt fein können. Einige Stellen aus authen- 
tifchen Quellen follen und dann zur Eontrole der Ergebnifle dieſer 
erften Unterfuchung dienen. 

Im parifer Medaillenfabinet befindet fi) ein Siegel, dad man 
Michel-Angelo’8 nennt, uud deſſen Verfertigung angeblich in eine ſehr 
alte Zeit fallt. Auf demſelben find in einem Freisrunden Raume von 1A 


4A Elfter Band. 


Millimetern (6%/,, Linien rhein.) funfzehn Figuren gravirt, die man 
nicht alle mit bloßgem Auge erfennt. (Dutend, 2. Ausg. 
2. 3. ©. 224.) | 

„Cicero hat einer Sliabe des Homer erwähnt 22), die auf Pers 
gament gefchrieben war, das in eine Rußfchale ging- “. (Plinü bist. 
natur. VII. c. 21.) 

Plinius erzählt ferner, daß der Milefier „Mirmecides aus Elfen⸗ 
bein ein Biergefpann fertigte, welches eine Fliege mit ihren Flügeln 
bevedite’’24). (Histor. natur. VII, c. 21. Man vergleiche Aeliani 
historia ], c. 17.) 

Wenn man nun nicht behaupten will, daß der Geſichtsſinn bei 
unfern Vorfahren viel vollfommener gemefen fei, als bei den geübteften 
Künftlern der neueren Zeit Ceine Behauptung, bie durch zahlreiche 
aftronomifche Beobachtungen widerlegt werben würde), fo geht aus 
biefen Thatfachen hervor, daß man in Griechenland und Rom fon 
vor zwanzig Jahrhunderten die Eigenfchaft ver Loupen, Gegenftände zu 
vergrößern, ‚gefannt habe, Wir Finnen übrigens einen Schritt weiter 
thun und dem Seneca eine Stelle entlehnen, aus welcher: biefelbe 
Wahrheit noch unmittelbarer und entfcheivenber hervorgeht. 

Im 6. Kapitel des -erften Buchs feiner Quaest. natur. lieft man 
Folgendes 25): „Wie fein und undeutlich eine Schrift immerhin fein 
mag, durch. eine mit Waffer gefüllte Glaskugel erfcheint fie größer und 
deutlicher.’ 

Dutens hat im Muſeum zu Portici Loupen aus dem Alterthume 
geſehen von nur 9 Millimeter (A1/,, Linien) Brennweite, und befaß 
felbft eine diefer Zoupen, die von den Ausgrabungen zu Herculanum 
bherrührte, aber von größerer Brennweite mar. Outens, 2. Ausg. 
2. Bd. S. 220).— 

Genauer wuͤrde Dutens ſich ausgedrüct haben, wenn er fagte: 
Sch habe im Mufeum zu Portiei Fleine Glaskugeln gefehen ; berm mit 
dem Borte Loupe verbindet man ben Begriff optifcher Zwecke, waͤh⸗ 
rend bie Heinen Kugeln zu Pompeji und Herculanum nur bazu bes 
flimmt waren, im Schmude der weniger reichen Frauen bie Edelſteine 
zu erſetzen. Die Bemerkung und der Fund von Dutens erhalten mır 
dann wirflichen. Werth, wenn man fte mit der Stelle beim Seneca zu» 
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ſammenhaͤlt. Man barf annehmen, daß wenn biefer Philofoph aud⸗ 
fhließlich von ber Wirkung ver Waflerfugeln redet, er damit Einwuͤr⸗ 
fen begegnete, Die man gegen feine Theorie des Regenbogend vorges 
bracht hatte. 

In der Berfammlung der British Association zu Bedford, im 
Jahre 1852, hat Sir David Brewſter ein Stück Bergkryſtall vorges 
zeigt, Das in Geſtalt einer Tinte gefchnitten war, und das man netter: 
dings bei den Ausgrabungen zu Ninive gefunden hatte2%). Sir David 
der in diefen Dingen jo competeht ift, Hat die Behauptung aufgeftellt, _ 
biefe Linfe Habe zu optiſchen Zwecken, niemald zum bloßen Schmude 
gedient. 


Fünftes Kapitel, 


Aus welcher Zeit ſcheeibt ſich die Erfindung der Brillengläſer her, d. h. 
jener kleinen, werig geariemmten Kinſen, durch welche Weit- und Aurzſichtige 
beſſer ſehen? 


Plinius erzaͤhlt von hohlgeſchliffenen Smaragden, durch welche 
man, wie er ſagt, beſſer als mit bloßen Augen ſieht; eines ſolchen be⸗ 
diente ſich z. B. Rerv Heim Anſehen der Gladiatorenkäämpfe. Es kann 
dies nichts Andetes geweſen fein, als eine Art von Brille, wie ſie 
heutzutage Kurzfichtige tragen; nur fcheint e8, als hätten die Alten ber 
beſondern Natur dieſes Steins eine Eigenſchaft zugeſchrieben, die er nur 
ſeiner Geftalt verdankte, und bie ein gewöhnliches Glas von gleicher 
Krümmung ‘in bemfelben Maaße beſeſſen hätte; wuͤrden fie ſonſt wohl 
jemals daran gedacht haben, den Braveuren die Anbringung ihrer Ar⸗ 
beiten auf concaven Smaragben zu verbieten? Auch darin täuscht fich 
Plinius, daß er annimmt ein derartiger Smaragd wirfe für jedes Auge 
vortheilhaft, denn gegenwärtig weiß Jedermann, daß ein Weitfichtiger, 
um in der Nähe deutlich zu fehen, nothwendig durch convere Flächen 
fehen muß. Den Alten kann man affo die Erfindung der Brillen- 
gläfer unter feinen Umſtaͤnden zufchreiben. Einige italtenifche Schrift- 
ſteller fegen die Erfindung der Brillen in das Jahr 1280, und fehreiben 
fie einem florentiner Bankier Namens Salvino degli Armati zu. Sie 
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fügen fich dabei auf eine Infchrift, die fi auf dem Grabe dieſes im 
Jahre 1317 verftorbenen Mannes befand 27); aber ig den Augen ber 
Gelehrten kann eine Infchrift nur von geringem Werthe fein, die aus 
der Danfbarfeit einer Familie, oder vielleicht aus einem Einfalle eines 
Inſchriftenſchneiders hervorgegangen ift. 

Die Infchrift felbit ift übrigens zerftört und gar nicht mehr er- 
halten. Aus ſogleich anzuführenden Stellen in gebrudten Büchern ift 
erwiefen, daß man im Jahre 1305 die Brillengläfer kannte; auch) 
fheint ausgemacht, daß fie in Italien erfunden wurben. 

Gordon, ein Profeſſor der Medicin zu Montpellier, ſagte in einer 
1305 veröffentlichten Schrift: „Dieſe Salbe wirkt jo trefflich, daß fie 
es einem Greiſe möglid) macht, die feinften Buchftaben ohne Brille zu 
leſen.“ (Ameilhon, im 42. Bande der Memoiren der Afademie 
der Infchriften.) 28) 

Ameilhon führt ferner an, daß Guido de Chauliac 29) im Jahre 
1363 in feiner „großen Wundarzneikunſt“ Borfchriften für 
das Auge angibt und hinzufügt: ‚Wenn dieſe Salben nidyt helfen, 
fo muß man feine Zuflucht zu Brillengläfern nehmen.” 

Mit der Erfindung der Brillen find wir feit unferer Kindheit vers 
traut und genießen die Vortheile derfelben, ohne Darüber nachzudenken; 
aber vielleicht verdient diefe Erfindung die erfte Stelle unter den man- 
nigfaltigen Hülfdmitteln , welche .menfchlicher Kunftfleiß erfonnen hat, 
um die zabllofen und von unferer Natur, wie es ſcheint, unzertrennlis 
hen Schwächen zu befämpfen. Mancher denkt vielleicht mehr an bie 
Einfachheit des Apparats als an feinen Nuben, und findet in nreinen 
Worten einige Uebertreibung; aber idy möchte ihn bitten, nicht zu urs 
iheilen, bevor er fi in dem engen Kreife feiner genauen Befanntfchaft 
umgejehen und überlegt hat, welcher Zuftand fogleich mit dem Verlufte 
diefer Erfindung eintreten müßte. in Jeder wird 3. B. bald einem 
in fo hohem Grade kurzfichtigen Individuum begegnen, daß es die Ge⸗ 
genftände nicht mehr erkennt, fobald fie zwei Zoll entfernt find. Viel⸗ 
leicht hat die Natur diefen Kurzfichtigen zum Heerführer gefchaffen, ober 
ihn dazu beftimmt, Gefchwader zu leiten und auf den Sußtapfen der 
Bougainville und Coof die Erforihung des Erdballs zu vervollſtaͤn⸗ 
digen. Aber zu all diefen Zweden muß er in große Entfernungen 
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ſehen; auf den erſten Blick muß er die Befchaffenheit des Terrains er- 
fennen, die Stellung und Stürfe des Feindes beurtheilen, und letzteren 
beſonders nicht mit feinen eigenen Leuten verwechfeln: ein Kurzfichtiger 
fann unmoͤglich Befehlshaber fein. Begleiten wir ihn in das gewoͤhn⸗ 
liche Leben: ihm gereicht ein Spaziergang nur zur Dual; man fehe 
nur wie ſchwankend fein Gang iſt, wie ungefchickt er an taufend Hin- 
derniſſe ftößt,, und wie nutzlos für ihn bie vielfachen Nachweiſungen 
find, die eine vorfichtige Verwaltung den Bürgern an ven Weg gefept 
hat. In feinen Augen hat Alles unbeftimmte Umriffe; die fchönfte 
Landſchaft erfcheint ihm als eine mehr oder weniger glänzende Lichts 
mafle; Alles Läuft in eine und diefelbe Ebene durcheinander, und er 
erkennt weder Wohnungen noch Berge und Bäume. Man hüte fidy- 
ihm von Malerei zu erzählen, denn er fann ſich feine Vorftellung das 
von machen ; ein Raphael’jches Gemälde ift in feinen Augen nur eine 
tegellofe Anhäufung verfchiedener Farben. Er rennt an einen Freund 
an ohne ihn zu erfennen, und in den Geſichtszügen feiner Verwandten 
hat er niemals die Traurigkeit gelefen, die nad) Troft verlangt, noch 
die Freude erblidt, die jeine Gegenwart erregt; wenn Frau und Kinder 
nicht zu ihm reden, erkennt er ſie kaum. 

Gehen wir an die andere Grenze der Stufenleiter und betrachten 
wir ein Individuum, deſſen allzu flaches Auge nur in die Ferne zu ſehen 
verſtattet; es iſt von andern, aber gleichfalls peinigenden Verlegenhei⸗ 
ten umgeben. Man nehme nur dem Weitſichtigen die gewohnte Brille, 
und von keinem Buche unſerer Bibliotheken kann er ferner Gebrauch 
machen; er iſt gaͤnzlich dem Willen feiner Umgebung, feiner Diener und 
fremder Menfchen überlaffen. Will man etwa behaupten, er fei weniger 
ju beflagen als der Kurzfichtige, wenn man nur daran benft, daß 
ein abmweiender Freund ihm niemals ein Geheimniß anvertrauen wird, 
weil er wohl eingebenf ift, daß ein Dritter, ein Gleichgültiger, vielleicht 
gar ein Feind ber erfte Bewahrer veffelben fein müßte? 


Arago’s fämmtliche Were. XI. 10 


„at Di: | 
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Sechſtes Kapitel. 
Ob die Sernröhre den Alten bekannt waren? | 


Es ift behauptet worden, bie Alten hätten von der Einrichtung 
des Weltalls gewiſſe Kenntniſſe beſeſſen, deren Richtigkeit Die neuere 
Zeit nur mittelſt der Fernröhre hat nachweiſen können. Wie wären 
fie ohne folche Inftrumente zum Beftge dieſer Kenntniffe gefommen ? 

Demofrit war der Meinung, daß die Milchftraße aus einer uns 
ermeßlichen Menge von Sternen beftehe, und daß in der Vermiſchung 
bes Lichtes derfelben die wahre und einzige Urfache des nahe Freidfön- 
migen, weißlichen Streifens zu fuchen fei, der ben gebildeten und den 
ungebildeten Völkern zu fo feltfamen Annahmen Beranlaffung gege 
ben hat 3%. 

Wir wiſſen heutzutage, daß biefe Erklärung großentheils. richtig 
ift, aber man fieht nicht, weshalb Demokrit nicht durch Vermuthung 
auf diefe Erklärung geführt werben fonnte, ohne dazu irgend einer dis 
recten Beobachtung zu bebürfen. - 

Derfelbe Philoſoph pflegte auch zu fagen: „Die Bleden im 
Monde find die von fehr hohen Bergen gemorfenen Schatten.” "Hier 
bei fönnte man umfoweniger an Beobachtungen benfen, die Demofrit 
etwa angeftellt hätte, als die eigentlichen Flecken, diejenigen die man 
mit bloßem Auge fieht, keineswegs Bergichatten find; das 
zeigt ſchon ein ganz ſchwaches Fernrohr ſehr deutlich. 

Im Sirabo findet fich eine Stelle, die den blinden Bewunderern 
des Alterthums den ftärfften Beweis liefert, auf den geftüßt fie be 
haupten, daß die Erfindung der Sernröhre nicht den Neueren zukomme. 
Der berühmte Geograph ftellt nämfich die Frage auf, weshalb bie 
Sonne beim Aufgange und beim Untergange größer erfcheint, und 
gibt Folgendes zur Antwort: „Es rührt biefe Erfcheinung von ben 
Dünften her, die aus den Waſſern des Meered auffteigen, und durch 
welche die Sehftrahlen fo gebrochen werben, ald wenn fie durch Röhren 
gingen.’ 

Aber nach der einftimmigen Anficht der berühmten Helleniften, 
Voſſius, Eoray, Hafe u. A., ift diefe Stelle durch die Abfchreiber vers 
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derbt. Coray und La Porte bu Theil haben Hiefe Stelle berichtigt, und 
geben davon bie folgende Meberfegung , in welcher fi, feine Spur von 
Sernröhren, von Röhren mehr vorfindet: 

„Wag den Umftand betrifft, daß bie Sonne auf ber See beim 
Untergange und beim Aufgange größer erfcheint, fo rührt dies von ber 
grögern Dunftmenge ber, die aus dem Meerwafler auffteigt; ba bie 
Dünfte namlich durchfichtig find, fo laſſen fie Die Schftrahlen Durchgehen,, 
die und durch ihre Bredjung bie Gegenſtande größer erſcheinen laſſen, 
als fie in der That find. Daffelbe tritt ein, wenn Sonne ober Mond 
beim Aufgange oder beim Untergange unferm Auge durch eine trodene, 
leichte Wolfe ericheinen; dieſe Geſtirne haben dann, abgejehen von ber 
ſcheinbaren Volumvergroͤßerung, ein röthliches Anjehen. (Strabp, 
1. Theil, 3. Bud, nach S. 387 und 388 der franzöftfchen Ueber; 
jetung von Coray und La Porte du Theil.) 

Ariftoteled fpricht auch von Röhren, durch welche bie Alten 
entfernte Gegenftände betrachteten; aber er vergleicht ihre Wirkung mit 
der einer über bie Augen gehaltenen Hand, oder mit ber Wirfung 
eines Brunneng, aus deffen Tiefe man die Sterne am 
hellen Tage ſehen fann?1), (Im 5. Buche de Generat. Animal., 
nach dem Gitat Ameilhon’s im 42. Bande der Memoiren ver Afademie 
ber Infchriften, ©. 497.) 

Diejenigen Gelehrten, welche für das Alterthum alle Beobach⸗ 
tungsmethoden in Anſpruch nehmen, deren man ſich in neueren Zeiten 
bedient, haben auch auf eine gewiſſe Zeichnung in einer alten Hands 
ſchrift aufmerffam gemacht, die den Ptolemäus barftellt, wie er bie 
Sterne mit einem angeblichen Fernrohre beobachtet. Aber aus biefer 
Zeichnung, die Mabillon zuerft befprochen hat, und die ber Mönch 
Conrad im Jahre 1212 ausgeführt hat, geht nur hervor, was ſchon 
aus der oben angeführten Stelle des Ariftoteles vollkommen Elar ift, 
daß die Alten mitunter durch lange Röhren die Sterne beobachtet 
haben). . 


10* 
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Siebentes Kapitel. 
. Sernröhre. 


Die ausführliche Gefchichte der Entdedung ber Fernroͤhre möchte 
füglicher in ein Lehrbuch ber Phyſik gehören, als in der gegenwärtigen 
Schrift ihre Stelle finden; da inbeffen in den phyſikaliſchen Lehrbüchern 
die von Bernröhren handelnden Theile feine zuverläffigen Nachrichten 
über den eigentlichen Erfinder biefer wunderbaren Inftrumente geben, 
fo glaube ich, die Leſer werden es nicht ungern jehen, wenn ich biefe 
Lücke nach Documenten ergänze, bie erft vor wenigen Jahren aufgefun- 
den und veröffentlicht worden find. Uebrigens wird die Bemerkung 
Niemandem entgehen, daß ohne dad Fernrohr die neuere Aftronomie 
faum merklich von ber. alten verfchieden fein würde. 

Die Inftrumente, deren fich die Aftronomen bedienen, verdienen 
nicht weniger. bie Aufmerkfamfeit des Publikums, ald die bewunderns- 
werthen Rejultate, die man damit erlangt hat. 

In ber phyfifchen Welt tritt feine große, ungewöhnliche Erfchei- 
nung ein ohne gewifle vorhergehende Anzeichen ; daſſelbe gilt auch von 
ber intellectuellen Welt.“ ine jede Entvedung ift wie ein gewaltiger 
Schlag, der eine Menge Eleiner Verſuche in fid) aufnimmt, eine Menge 
Heiner Thatfachen zufammenfaßt, die bis dahin unklar, ohne Zufam- 
menhang und ohne Bedeutung daftanden. Yür die Richtigkeit diefer 
Betrachtungen zeugt die Entdeckung des Fernrohrs vielleicht mehr als 
irgend eine andere Entdedung. 

In der Schrift des Hieronymus Fracaftor, die ben Titet Homocen- 
trica führt, und zu Venedig 1538 erfchien, findet ſich in der 2. Sect., 
8. Kapitel, eine Stelle, bie in der Ueberſetzung folgendermaßen Tautet 32): 
„Wenn man durch zwei aufeinanber gelegte Augengläfer ſieht, 
ſo erſcheint Alles groͤßer und naͤher.“ 

In der 3. Section, 23. Kapitel, lieft man ferner: 

„Man verfertigt gewiffe Augengläfer von folcher Dicke (wörtlich 
Dichtigkeit), DaB wenn man durch diefe Gläfer den Mond oder ein 
anderes Geſtirn betrachtet, biefelben nicht entfernter ald Thürme zu 
fein fcheinen.‘‘ 

Ob man biefe Worte bei Fracaftor als eine hinreichend are und 
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beftimmte Andeutung der eigentlichen Fernroͤhre betrachten muß, bars 
über zu entfcheiden mag bem Leſer überlafien bleiben. 

Nachdem die Entdeckung des Fernrohrs bekannt geworden war, 
forfchte man nach, ob fich nicht etwa ſchon bei den Schriftftellern des 
16. Jahrhunderts eine Befchreibung dieſes Inſtruments nachweifen ließe. 
Selbft Keppler, der dem Gefühle der Eiferfucht fo wenig zugaͤnglich war, 
glaubte deutliche Spuren vom Fernrohre in des Neapolitaners Porta 
Magia Naturalis zu finden. Die Meinung des Rebenbuhlers von Galilei 
flüste fi) auf folgende Stelle: „Die convere Linſe zeigt die Gegen⸗ 
fände größer und heller; eine Hohllinfe dagegen zeigt die entfernten 
Gegenftände zwar Fleiner, aber deutlicher; wenn man folglich beide 
miteinander verbindet, kann man fowohl nahe als entfernte Objecte 
vergrößert und deutlich ſehen.“ 

Die Folgerung aus den Vorderſaͤtzen ift nicht ganz fo ficher, wie 
der Berfaffer behaupten möchte, doch fcheint e8 mir ausgemacht, daß 
Borta nichtöbeftoweniger die Verbindung zweier Linfen zu einem Fern⸗ 
tohre angegeben hat 39). (Benturi I., S. 84.) 

Auf unvolllommene und unbeflimmte Combinationen werben wir 
jest Inftrumente folgen fehen, die durch ihre ganze Anordnung und 
durch ihre Wirkungen feinen Zweifel mehr übrig laflen. 

In den Archiven zu Haag hat man Documente aufgefunden, 
aus denen van Swinden und Mol vermocdht haben, Entfcheidendes 
über den erften und eigentlichen Erfinder der Bernröhre feſtzuſetzen 25). 

Diefe Documente fagen aus, daß ein Brillenfabrifant, Namens 
Sohann Lipperſhey zu Middelburg, aber aus Wefel gebürtig, am 2. Oc⸗ 
tober 1608 den Beneralftanten ein Bittfchreiben überreichte, in welchen 
er um ein Patent auf dreißig Iahre anhielt, welches ihm ſowohl die 
alleinige Berechtigung zur Berfertigung eines neuen, von ihm erfun- 
denen Inſtruments, als auch eine jährliche Penfton zufichern follte, 
unter der Bedingung, dies Inftrument nur für den Nugen bed Landes 
anfertigen zu wollen: 

„Man fann damit in die Ferne fehen, wie den Mitgliedern 
der ®eneralftaaten bewiefen worden iſt.“ 

Am A. October 1608 erwählten hierauf die Generalſtaaten aus 
jeder Provinz einen Deputirien, um das neue Infirument auf einem 
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Thurme im Palafte des Stathuders zu prüfen: (Huygens erzaͤhlt, 
das neue Inſtrument ſei anderthalb Fuß lang geweſen.) 

Am 6. October gab die Commiſſion die Erklaͤrung, Lipperſhey's 
Jnſtrument werbe dem Lande Nutzen bringen, verlangte aber, man ſolle 
48 bergeftalt vervollfommnen, daß man mit beiden Augen fehen 
Tonne. | 

Als Lipperfhen angezeigt hatte, daß auch dieſe Aufgabe gelöft fel, 
"beauftragte man am 9. December van Dorth, Magnus und van ber Aa, 
die Richtigkeit der Thatfache zu prüfen. Diefe Commiſſare erftätteten 
“Am 15. December 1608 einen günftigen Bericht: man hatte das für 
Beide Augen eingerichtete Inftrument gut befumben. 

Durchlieft man die Auszüge, die Mol aus den Haager Arthiven 
gegeben hat, jo ift man erfreut über die Bereitwilligfeit, mit welchet 
die Generalftaaten Lipperſhey's Fernroͤhre prüften; dald aber bemädh- 
tigt fich des Leſers ein Gefühl der Unluſt, wenn er fleht, wie eine große 
Körperfchaft der Nation um dieſe umverglelchlichen Inftrumente hans 
delt, als gelte e8 einige vftindifche Gewürzfiften. Endlich wird man 
unwillig, wenn die Staaten⸗Commiſſare, eitel und eingebildet wie 
Schöffen in Amtstracht,, den Beſchluß faffen, das Fernrohr werde fo 
lange unvollfommen fein, als man nicht mit beiden Augen bineinfehen 
tönne, folange der Beobachter genöthigt fei, ein Auge zu ichließen ; 
wenn diefe Commiſſare ben Optiker zwingen, auf die Herftelung bin- 
ocularer Fernröhre eine Zeit zu verwenden, welche er viel beffer hätte 
zur Vervollfommmmg des einfachen Fernrohrs anwenden fünnen. 

Lipperfhen erhielt 900 Gulden für drei feiner Doppelfernröhre; 
ber ein Privileg wollten ihm Die Beneralftaaten nicht geben, „weil 
es erhelle, daß fhon verfhiedene Andere von biefer 
Erfindung Kenntniß hatten.” 

Zu diefen Männerk muß man ohne Zweifel Jakob Adriand 
Metius) rechnen, den vierten Sohn des Adrian Metius, Bürgermei⸗ 
ſters zu Alkmaar, deffelben, welcher das berühmte Verhältnig des 
Durdymefierd zum Umfange 113 : 355 gefunden hatte (f. S. 11). 
Jakob Metius hatte am 17. Dctober 1608 folgendes Bittfchreiben an 
die Generalſtaaten gerichtet: 

„Er ſey feit zwei Jahren durch Fleiß und Nachventen auf ein 
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Saftrument gefommen, wodurch man entfernte, ſonſt gar nicht, ober 
ganz undeutlich zu ſehende Dinge beutlich ſehen könne. Das jebt 
präfentirte fen zwar nur aus fchlechtem Material, bloß zur Probe 
verfertigt,, aber es leiſte doch nach dem Urtheil Sr. Excellenz (des 
Stathuders), und anderer, die beide Inſtrumente verglichen haben, 
eben fo niel ald dasjenige, welches ein Bürger in Middelburg 
1.€ D. M. ganz fürziih vorgelegt babe. Er zweifele 
nicht, dies Werkzeug noch fehr veroollfommnen zu fönnen, bitte aber 
um Octroi, woburd jedem, der nicht ſchon vorher diefe 
Erfindung gehabt und ind Werk geftellt, auf die Dauer 
von 22 Jahren bei Strafe der Eonfiscation und Erlegung von 100 
Carl. Gulden verboten wird, ein ſolches Inftrument zu verkaufen ober 
zu faufen, fonft aber ihn mit einer anftändigen Geldſumme zu bejchen- 
fen.‘ (Diberd’ Ueberfebung des holländifchen Originals.) 

Die Staaten ermahnten den Supplicanten, das Inftrument 
zu Bolfommenheit zu bringen, indem fte fid) vorbehielten, Jakob 
Metius vieleicht ſpaͤter einmal entfprechend zu belohnen. 

In Stalien nimmt man an, ©alilei babe durch feine eigenen Be⸗ 
mühungen das holländiſche Fernrohr conftruirt, über welches er im 
Anfange des Jahres 1609 nur jehr unvollfommene Nachrichten erhal 
ten hatte. Es fällt auf, daß Galilei in dem Schreiben, in weichem 
er den Leitern der Republif Benedig die Eigenfchaften der neuen In⸗ 
firumente mittheilte, ſich anheiſchig machte, wenn man es wuͤnſchte, 
deren ausſchließlich zum Nutzen der Seeleute und der Heere der Re⸗ 
publik zu conftruiren. Doch ed war nuplod, daraus ein Geheimniß 
zu machen, denn in Holland verfertigte man ſchon folche Inſtrumente 
zu mäßigen Preiſen. Uebrigens ſchweigt Galilei durchaus von bes 
vorhergehenden hollaͤndiſchen Arbeiten, fowohl in dem erften Briefe, 
den und Venturi aufbewahrt hat (1. Bb., S. 81), als auch in einer 
Verordnung ded veretianifchen Senatd vom 25. Auguſt 1609). 
Die Entbertung wirb als eine Folge aus ben geheimen Grundlehren 
der Berfpechive dargeſtellt. 


— 


9 Galilei's erſte Arbeiten über das Fernrohr ſchienen dem Mai 1009 anzuge⸗ 
hoͤren. Aus einer Stelle eines Journals von Pierre l'Eſtoile geht hervor, daß im 
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Aber mit Unrecht behaupten die italienifchen Schriftſteller, daß 
die Lehre von ber Xichtbrechung eine wichtige Rolle bei ber abermaligen 
Entdeckung des hollänbifchen Fernrohrs durch Galilei gefpielt habe. 
Ueber diefen Bunt befigen wir enticheidende Beweiſe, nämlich Galilei's 
eigene Darftellung der Aufeinanderfolge von Schlüffen, welche dieſen 
großen Mann zur Herftellung der erften Inftrumente leiteten. 

Huygens fagt in feiner Dioptrif: „Dem, der durch bloßes 
Nachdenken, allein aus den Geſetzen ber Natur und ber Geometrie, 
auf die Entdeckung der Fernröhre gefommen wäre, würde id) unbe- 
denklich „übermenſchliche Berftandesfräfte zugeftehen 36).°‘ 

Wir wollen jetzt näher betrachten, ob Lipperihey, ob Jakob Me- 
tius u. f. w. folche Männer ohne Gleichen geweſen find. 

Hieronymus Sirturus erzählt 37), ed fei ein Unbefannter, ein 
Menſch oder ein Genius, zu Lipperihey gekommen, und babe 
mehrere convere und eoncave Glaͤſer beftellt. Am feftgefegten Tage 
holte er fie, wählte zwei davon aus, ein concaves und ein convereß, 
hielt fie vord Auge, und entfernte fie langfam von einander, ohne zu 
fagen, ob er dadurch die Arbeit des Künftlerd oder irgend etwas ande⸗ 
red prüfen wollte; dann bezahlte er die Gläfer und entfernte ſich. 
Gleich darauf wiederholte Lipperfhey,, was er gefehen hatte, bemerfte 
die durch Verbindung ber beiden Liniengläfer bewirkte Vergrößerung, 
befeftigte biefelbe an den entgegengelegten Enden eıned Rohre , und 
beeilte fih, das neue Inftrument dem Prinzen Moris von Raflau 
vorzulegen: 

Einer andern Erzählung zufolge fpielten einft Lipperſhey's Kin- 
der im Laden ihres Vaters, und famen dabei auf den Einfall, durch 
zwei Linfen, eine convere und eine concave zu fehen; beide Glaͤſer 
‚waren in der richtigen Entfernung voneinander, und zeigten den Hahn 
auf dem Kirchthurme zu Middelburg vergrößert und merklich näher. 
Das Erftaunen der Kinder erregte Lipperfhey’s Aufmerkfamteit ; zu 
größerer Bequemlichkeit bei dieſem Verſuche befeftigte er die Glaͤſer zu⸗ 
naͤchſt auf einem Bretichen ; fpäter brachte er fie an ben Enden zweier 


April defielben Jahres holländifche Fernroͤhre öffentlich in Paris verfauft wurden. 
(Bergl. Magasin Pittoresque, Jahrgang 1833, ©. 7.) 
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Röhre an, deren eines fich im andern verſchieben fonnte. Bon diefem 
Augenblide an war das Fernrohr erfunden. | 

Die hauptfächlichen Documente, welche diefem Kapitel über Lip⸗ 
perſhey zu Grunde liegen, find in Schumacher's Jahrbuch für 
1843 veröffentlicht und einer Abhandlung des Dr. Olbers entlehnt. 

Aus diefem Olbers'ſchen Aufſatze habe ich hier indeflen eine Stelle 
aus einem Briefe von Fuccarius an Keppler uuterdrüdt, in welcher 
bargethan werben follte, Galilei habe, als er das wunderbare Inftru- 
ment wiederfand, fchon vorher ein hollänbifches Bernrohr geſehen und 
in Händen gehabt. 

Mir fcheint nämlich, man dürfe nicht ohne Beweis Fuccarius' 
Behauptungen annehmen, ‚welche die gerechte Bewunderung erjchüttern 
fönnten, die man in der gelehrten Welt dem unfterblichen Galilei ges 
zollt hat, 

Zu Galilei's Zeiten behauptete man, der Papſt Leo X. habe ein 
Fernrohr befeflen 3%), mit dem er von Florenz aus die zu Fiefelo fliegen- 
den Vögel erfennen fonnte. - 

Aber ich ſehe nicht, welcher Schluß ſich billiger Weiſe aus einer 
ſolchen Thatſache gegen die Aufrichtigfeit des großen florentiner Philos 
fophen ziehen läßt. 

Die aus Galilei's Händen hervorgegangenen Fernroͤhre vergroö⸗ 
ßerten die Geſtirne der Reihe nach vier, ſieben, dreißig Mal linear; 
uͤber dieſe letzte Zahl iſt der beruͤhmte Aſironom von Florenz niemals 
hinausgegangen. 

Von den Inſtrumenten, mit denen Huygens ſeine ſchoͤnen Beob⸗ 
achtungen machte, glaube ich, daß es 12 und 13 Fuß lange Fernroͤhre 
waren, von 21/, Zoll Oeffnung, und daß dieſelben nur 48, 50 und 
92 Mal vergrößerten 20). Auch ſpricht fein Grund dafür, daß Jean 
Dominique Caffini bei feinen beften Fernröhren jemals eine ftärfere 
Uinearvergrößerung als eine 150 malige angewandt hat. Auzout, ber 
zugleich, Aftronom und Künftler war, befaß vollftändige Kenntniß vom 
Zuſtande der praftifchen Optif feiner Zeit (1664); er fpricht von ben 
borzüglichften Wernröhren bes berühmten Campani zu Rom, die 17 
Buß lang waren und am Himmel nur eine 150 malige Vergrößerung 
gaben, Er führt noch ein anderes 35fuͤßiges Fernrohr an, das aus 
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Rives' Werkſtatt zu London hervorgegangen war, und das ber König 
von England dem Herzoge von Orleans zum Gefchenke machte; es 
vergroͤßerte 100 Mal; ferner ein 12 Fuß langes Fernrohr, deſſen Ver⸗ 
groͤßerung nicht fiber 74 hinausging; dann ein von ihm ſelbſt (Auzout) 
verfertigted Fernrohr, 31 Fuß lang und 140 Mal vergröfernd; end- 
lich ein gleichfall8 von Auzout zu Stande gebrachtes, das bei der ko⸗ 
loffalen Länge von 300 Fuß nicht mehr als 600 Mal vergrößerte. 
E8 verfteht fi, daß wenn die Objective von fo außerorbentlicher 
Länge waren, man fie ohne Rohr anwandte; zu dieſem Zwecke erblickte 
man ehemals im arten der parifer Sternwarte große Maſten, fogar 
ein großes Holzgerüft, dad man zur Herftellung der berühmten Marly'⸗ 
fchen Maſchine benutt hatte, und an das jene Foftbaren Objective bes 
feftigt werben follten, mährend. der Beobachter, das Ocular in ver 
Hand, ſich in der gehörigen Entfernung vom Luftbilde fortbervegen 
mußte. Man machte bei diefer Gelegenheit die eigenthümliche Bemer⸗ 
fung, daß diejenigen Strahlen, welche ſeitwaͤrts den zwiſchen dem Ob: 
jectiv und feinem Brennpunfte belegenen Raum durchfahren, in keiner 
Weiſe die Deutlichfeit des Focalbildes flörten. 

Ich muß hier die Bemerfung einfchalten, daß die oft vorkom⸗ 
mende Berwechfelung des Mikroſkops mit dem Teleflope Die Gefchichte 
der Entdeckung beider Inftrumente ziemlich dunkel madıt; deßhalb will 
ich die weſentlichen Kennzeichen, an denen man beide unterjcheidet, bes 
fonders anführen. Schon die Etymologie der Worte Mifroffop um 
Teleſkop lehrt, daB erfteres zur Unterfuchung Fleiner Objecte dient, 
festered zur Beobachtung weit entfernter. Ebenſo ift aus ber 
Etymologie des Wortes Teleſkop Har, daß es gleichzeitig die foges 
nannten Spiegelteleffope bezeldywet, bei welchen die von Spiegeln ve⸗ 
flectirten Bilder betrachtet werden, und auch Diefenigen Sernröhre, weiche 
man bdioptrifhe Teleffope genannt hat, bei denn die Beobachtung 
nämlich mittelft Glaͤſer oder Linfen gefchieht. Die Spiegeltekeffope 
hat man auch in Fatoptrifche und in katadioptriſche griheilt; die erfleren 
beſtehen nur aus Spiegeln, letztere and Spiegeln und Linſen. Fern⸗ 
roͤhre und Mikrofkope ſind weſentlich von eintender durch bie Stellungen 
der beiden Glaͤſer verfchieden, ad denen ſie beftchen. Beim dioptti⸗ 
fehen Teleftope, dem eigentlichen Wernrohre, if dad Glas mit großer 
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Vrennweite und weiter Oeffnung dem Gegenftanbe zugekehrt; es tft 
das Objectiv des Inſtruments; dagegen ift das Objectio beim Mikro⸗ 
ffope das Glas von fürzerer Brennweite. | 

John Dolond beiheiligte fih im Jahre 1757 an der von Euler 
angereäten Streitfrage, ob es möglich ſei, Fernroͤhre ohne Karben, 
ober wie man fie fpäter genannt hat, achromatiſche Bernröhre her⸗ 
züftellen (3. Buch, 13. Kapitel. Bekanntlich hielt der große deutfche 
Geometer dies für möglich, geftüßt auf den angeblichen Achromatismus 
bes Auges. Klingenftierna 2%) that Einiges zur Aufhellung biefer 
Frage: endlich zeigte Dollond, dag Rewton’s.Erperiment, um welches 
ed fih handelte, ierig war. Indem nämlid) diefer berühmte Optifer ein 
mit Waffer angefülltes Prisma von veränderlichem Brechungswinkel an 
cin anderes Prisma von gewöhnlichem Glaſe feßte, wies er nach, daß 
ber ungefärbt aud dem Syſteme beider Prismen ausfahrende Strahl 
gebrochen war, und andrerfeitd, daß derſelbe Strahl, wenn er feine 
Brechung erlitt, fondern feiner urfprünglichen Richtung parallel aus 
dem Apparate austrat, ein merkliches Farbenſpectrum zeigte; 
defonderd an den beiden Rändern waren die Regenbogenfarben unver- 
kennbar. 

Sobald es nun feſtſtand, daß gewiſſe Verbindungen von Prismen 
das Licht ablenkten ohne die Strahlen von verſchiedener Farbe zu tren⸗ 
nen, ſo konnte uͤber die Moͤglichkeit, achromatiſche Objectivlinſen zu 
conſtruiren, ferner kein Zweifel beftehen. Nunmehr handelte es ſich 
nur noch darum, feſte Subſtanzen aufzufinden, welche diejenigen Wir⸗ 
tungen, die man durch Verbindung von gewöhnlichen Prismen und 
Waſſerprismen bereits erhalten hatte, ebenſo qut oder noch vollkomme⸗ 
Her hervorbringen fönnten. Dollond fand bald, daß die beiten Glas⸗ 
Arten Flintglas und Crownglas die geſtellten Bedingungen erfüllten, 
und conſtruirte hierauf in den Jahren 1757 bis 17758 vortreffliche 
achromatifſche Fernroͤhre. Solche kommen Heutzutage allein in Ges 
brauch. Dem gefeierten Optiker wurde bei dieſer Gelegenheit von der 
föniglichen Geſellſchaft zu London die Eopley-Mebaille zuerkannt. 

Die achromatifchen Bernröhre hatten das Schieffal faft aller gro⸗ 
fen Entdeckungen; fie waren faum erfchienen, fo behauptete man fehon, 
daß ein Landgutbefiger Namens Hal mehrere Bernröhre ähnlicher Art 
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ſchon ſeit dem Jahre 1753 ausgeführt habe. Aus dieſer Behauptung 
ging beim Kanzleihofe ein Proceß hervor wegen Ungültigkeit des Dol- 
lond’fchen Patents. 

Aber der Lorbfanzler Mangfield, wenn er aud) infolge ber von 
ihm angeordneten Unterfuchung die Erklärung. abgab, Hall habe vor 
Dolond farblofe Fernroͤhre erbaut, wollte Dollond's Patent nicht für 
ungültig erklären, aus dem Grunde, weil Hall nichts hierüber vers 
öffentlicht hatte, ja fich fogar mit allen erdenklichen Vorſichtsmaßregeln 
umgeben hatte, um zu verhindern, daß bie an feinen Zinfen arbeitenden 
Künftler nicht den Zweck ihrer Arbeit erriethen. 

Uebrigens liefert die von der Eöniglichen Geſellſchaft an Dollond 
verliehene Copley⸗Medaille auf das Unzweifelhaftefte ven Beweis, daß 
die bei Weiten größte Mehrzahl der damaligen englifchen Gelehrten, 
vielleicht gar alle ohne Ausnahme, diefen ausgezeichneten Künftler ald 
den eigentlichen Urheber der Entdedung betrachteten. Es würde ver 
wegen fein, jetzt, ein Sahrhundert fpäter, anders entfcheiden zu wollen, 

Richt ohne Verwunderung fieht man, wie damals der berühmte 
Künftler Ramsden ſich leidenfchaftlih auf Seite der Gegner feine 
Schwagers Dollond ftellte. 

Im Anfange ded gegenwärtigen Jahrhundert war bie Kunfl, 
achromatifche Sernröhre zu bauen, von England auf den Continent 
übergegangen; es find jegt einige Anzeichen vorhanden, daß unfere 
Nachbarn ihre urjprüngliche Ueberlegenheit wiedererlangen werben. 
Sowohl auf den britifchen Inſeln ald auf dem Eontinente war man 
hauptfächlidy behindert: durch die Schwierigkeit, große, ſtreifenfreie 
Slintglastafeln zu finden ; jegt.dagegen, wenn es ſich um Herftellung 
jeht großer Fernröhre handelt, etwa von 12 Zoll Deffnung, ift «6 
ſchon ebenfo jchwierig, Crownglas von der gehörigen Reinheit herbeis 
zuſchaffen. Die größten achromatiſchen Bernröhre, die heutzutage im 
Gebrauche find, befinden fich zu Pulkowa, Cambridge (in der Nähe 
von Bofton) und Paris ; alle drei haben 14 Zoll Deffnung. 

Die beiden erften find aus den berühmten münchener Werfftätten 
hervorgegangen; das dritte hat Lerebours ausgeführt 4"). 
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Anmerkungen berdeutfhen Ausgabe. 
Zum vierten Bud. 


1. ©. 133. Die Erzählung , der zufolge der König Ptolemäus Euergetes auf 
der Infel Pharos vor Alerantrien einen Spiegel aufgeftellt hatte, mit dem man 
feindliche Schiffe in ganz unglaublicher Entfernung erfannte, ſtützt ſich allein auf 
eine Nachricht des 3. Bart. Porta in feiner Magıa Naturalis (1860). Auch Roger 
Baco berichtet in feinem Opus majus, Yufius Caͤſar habe beim AngriffenufBritanien 
Spiegel in großer Höhe auf der Küfte Frankreichs aufgerichtet, um Dadurch die Städte 
und die Stellung der feindlichen Lager auf der jenfeitigen Küfte zu erfennen. Da 
eine optifche Erklaͤrung diefer Erzählungen, wenn fie überhaupt (mas fehr zweifelhaft 
it) auf Thatfachen beruhen, unmöglich ift, fo hat man eine ſolche im Doppelfinne des 
Borled speculum gefucht, welches befanntlich ſowohl Spiegel als Warte bedeutet. 

2. ©. 133. Amusemen« Philosophiques. Amfterdam 1763. Bon Pater Abat’s 
intereffanten Experimenten über die ven Hohlipiegeln erzeugten Bilder fann man 
Einiges bei Kluͤgel nachleſen in den Zufägenzu Prieſtley's Geſchichte der Optif, 
©. 518. 

3. ©. 134. Annaei Senecae Natur. Quaest. Lib. I, cap. 16. 

4. S. 134. Statt die fehr zahlreichen Unterfuchungen durchzugehen , welche 
die vermeintliche Zerftörung der römifchen Flotte vor Syrakus und die Vertheidigung 
Konftantinopel’s durch Proklus hervorgerufen haben, kann man fich begnügen, den 
vortrefffichen Abfchnitt im erſten Bante von Wil de's Gefchichte der Optif „Bon 
ben Brennfpiegeln Des Archimedes“ zu leſen. 

5. ©. 134. Der bekannte Sefuit Athanafius Kircher (1601 bis 1680) 
Bat, gemeinfchaftlic; mit feinem Echüler Gaspar Schott, über die Möglichfeit 
der Thatfache am ſyrakuſer Hafen ſelbſt Unterfuchungen angeftellt. Er glaubt, Ar- 
chimedes habe ſich zweier parabolifchen Spiegel bedient. 

6. S. 134. Essai de Dioptrique. Paris 1694. 

7. ©. 134. Ausführliche Beichreibungen feiner Spiegel, ter damit angeſtell⸗ 
ten Berfuche und der mächtigen Wirkung derfelben gibt Buffon in den Memoiren 
der yarifer Afademie für 1747 und 1748. inige Jahre fpäter hat er auch ein Sy⸗ 
ſtem von 360 Spiegeln herftellen laſſen. 

8. ©. 135. Siehe Wildel. Theil, S. 307 u. f., wofelbft auch der Original: 
tert zu der von Arago angeführten Stelle. Ricolaus Zucchius, Jeſuit, war1586 zu 
Parma geboren, und flarb zu Rom 84 Jahre alt. Bon feiner Optica philosophia 
(Lugduni 1652) erfchien ein zweiter Band 1656. 

9. ©. 135. Jakob Gregory glüdte es nicht, die von ihm erfonnenen 
Spiegelteleffope-wirklich in brauchbarer Weiſe auszuführen; indem er ſelbſt auf me⸗ 
chaniſche Geſchicklichkeit feinen Anſpruch machte, und durchaus paraboliſche oder ellip- 
tiſche Spiegel hergeftellt wiſſen wollte, begnügte erfich zulegt, die Erfindung in feiner 
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Optica promota (1663, ©. 92 u. f.) bei Andern in Borfchlag zu bringen. Erft als 
Dr. Hoofe am 5, Februar 1674 der königlichen Geſellſchaft zu London ein folches 
Fernrohr vorlegte, erinnerte man fi der vor elf Jahren von Gregory und, wie 
man jeßt weiß, ſchon vor mehr als dreißig Jahren von Merienne gemachten Bor: 
fhläge. Man findet eine Befchreibung dieſes Spiegelteleffops von Dr. Houfe, dem 
num Newton freilich zuvorgefommen war, in den von Derham (1726) herausgeges 
benen Philos. experiments and observations of the late eminent Robert Hooke; 
vergl. au Prieſtley in Klügel's Ueberſetzung ©. 163. 

10. ©. 136. Cine Beichreibung des von Merſenne erdachten Spiegelteleſtops 
gibt Wilde. ©. 308 und 309. Uebrigens irrt Arago, wenn er den angeführten 
Brief dem Pater Merfenne zufchreibt: es find zwei Briefe von Descartes an ben 
Bater (29. und 32. des zweiten Bandes der Ausgabe von 1666). Diele Briefe, 
welche Einwürfe Descartes’ enthalten, findet man im Auszuge in der franzöflichen 
Encyelopädie Artifel Telescope abgedrudt. 

11. ©. 136. Am 18. Sanuar 1672 wurte Newton’s Teleftop ter Koyal So- 
ciety überreicht; Doch Hatte er ſchon im Anfanae des Jahres 1668 ein ſolches aus 
einem fphärifchen und einem ebenen Spiegel zufammengelegt. In größerem Maaß⸗ 
ftabe wurden Newton's Teleffope erft ein halbes Jahrhundert fpäter ausgeführt, 
während die beiden eigenhändig von ihm gefertigten nur von Heinen Dimenfionen 
waren. 

412. ©. 136. Short (Sohn, geft. 1768) wandte ftatt der glaͤſernen Spiegel 
metallene an, denener zur Vernichtung der fphärifchen Abweichung die parabolifche 
Form zu geben verftant. Bon feinen Teleſkopen, die er bis zu 12 Fuß Länge vers 
fertigte, gibt Lulante ausführliche Nachricht in der Astronomie, 3. edit., 6. 2428. 
Bergl. Bernoulli, Lettres astron , Berlin 1771, ©. 101 u. f. 

13. ©. 136. Baffjegrain’s Vorſchlag erichien gleidy nachdem das Newton’: 
fche Teleſtop in Franfreich befannt geworden war. Derartige Fernröhre ſoll Short 
gleichfalls gebaut haben, doch ohne Befriedigendes damit zu erreichen. Vergl. aud 
Montucla, Histoire II, ©. 541. 

14. ©. 137. Eine ausführliche Befchreibung der Winrichtung und Aufſtellung 
ſeines 40füßigen Teleſtops hat Herſchel ſelbſt im zweiten Theile der Philos. Trassact. 
vom Jahre 1795 mit vielen Abbildungen gegeben. Im Auszuge fteht fie im 3. Sups 
plementbande zu Bode's Jahrbüchern ©. 238 u. f. und an vielen andern 
Orten. 

15. ©. 139. Bildlich dargeftellt ift das Roſſe'ſche Teleſtop unter Anderem in 
der neueften Ausgabe (4) der Wunder des Himmels von 3.9. von Littrow, 
1854. ©. 702. 

16. ©. 140. Es ift vom Numidifchen Marmor die Rede: primum, ut arbi- 
tror, marmoreos parietes habuit scena M. Scauri, non facile dixerim sectes, an so- 
lidis glebis positos. Plinii Bist. Natur. Lib. XXXVI. c. 8. 

17. ©. 140. Die phönizifche Infel und Stadt Aradus an der Küfte des fyris 
Ichen Meers. Recognition. Clementinae. 
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18. ©. 140, Vermuthlich hat Arago folgende Stelle des erſten Buchs dee 


Natur. Quaest. im Sinne: Virgea solet fieri vitrea, striata, vel plurihus angulie in 
modum clavae tortuosa : haec sj ex traverso solem accipit, colorem talem, qualis 
in arcu videri solet reddit. Cap. 7. 

19. ©. 140. Auch ſchon die Sphäre des Arhimeb, zwei Jahrhunderte vor 
Ehr., war nach Elaudian von Glas; Andere nehmen an, unter ihnen Athan. Kits 
Ger, der Apparat, der die Bewegungen der Sonne, des Mondes und der fünf Pla⸗ 
neten darftellte, fei von einer Glaskugel bedeckt geweien. Claud. Epigr. 21; Cicero 
Q. Tusc. I, 28. 

20. ©. 150. Siche Anmerkung 2 zum dritten Buche. \ 

21. ©. 141. Etwas verfchieden if der Sinn ber angeführten Stelle beim 
Ariſtophanes nach Droyſen's Ueberfeßung : 

Strepfiades. Du haft in den Balſamlaͤden toch den Stein gefehn, 
Den ihönen, hellen, wo man hindurch kann beutlich ſehn, 
Womit fie Feu'r anzünden — 
Sokrates. — Du meinſt den Brennkryſtall. 
Strepfiades. Das chen! 
Spfrates. — Nun was willft bu damit? 
Strepiiadese.. — — Wenn wider mid 
Die Klage der Schreiber nieberfchreibt, fo nehm’ ich es 
Und ftelle mic, feitwärts fu damit, der Sonne zu, 
Und ſchmelz' ihm unter dem Griffel meine Klage weg. 
(Die Wolfen, 2. Act, 3. Scene.) 
Bon vielfachen Unterfuchungen über biefe Stelle gibt Smith Nachricht in den Ans 
merk, zu feiner Optik, ©. 380 der Kaͤſtner'ſchen Ausgabe, 

22. ©. 141. Nah Plutarch bediente man ſich zu diefem Zwede eines ehernen 
Gefaͤßes, in deſſen Mitte die angefammelten Sonnenftrahlen trockene und leicht 
brennbare Materialien entzündeten. 

23. ©. 142. In nuce inclusam Iliada, Homeri carmen in membrana scriptum, 
tradidit Cicero. _ 

24. ©. 142. Aus derſelben Quelle könnte man noch das kleine elfenbeinerne 
Schiffchen hinzufügen, welches eine kleine Biene mit ihren Flügeln verbergen konnte. 
Hist. natur. Vil. c. 21. 

25. ©. 142. Seneca ſchreibt die vergrößernde Kraft indeſſen dem Waffer 
ein zu, nicht der Geſtalt des Gefäßes, denn unmittelbar vor der im Terte anges 
führten Stelle beißt eg: omnia per aquam videutibus lounge esse majora. I, c. 6. 

26. ©. 143. Philos. Magazine. — Poggendorff Ergänzungsbd. 4. S. 482. 

27. S. 144. Plinius' Angaben find dem 37. Buche, Kap. 5. entlehnt, wo 
von den Smaragden gefagt wird: lidem plerumque et concari, ut visum colligant. 
Quapropter decreto hominum iis parcitur, scalpi vetitis. — Nero princeps gladiato- 
rum pugnas spectabat smaragdo. Die im Texte erwähnte, ehemals in der Kirche 
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Maria maggiore zu Florenz befindliche Infhrift auf den angeblichen Erfinder der 
Brillen lautete: 

Qui giace Salrino degli Armati, 

Inventore degli Occhiali. 

Dio gli perdoni le peccata. 
S. Brieftley’s Gefchichte der Optik von Klügel. ©. 17. 

28. ©. 154. Bernhard Gordon in feinem Buche Lilium Medicinae. Die 
Stelle fteht in Smith's complet System of Opticks (1738) Remarks, ©. 13; 
Käftner’ 8 Lehrbegriff der Optif, ©. 377. 

29. ©. 144. Vergl. ebenfalls Smith’ 8 Optik, woſelbſt auch. nachgewieſen 
wird, daß die Brillenglaͤſer ſchon im dreizehnten Jahrhunderte in allgemeinem Ge⸗ 
brauche waren; ferner Käſtner's Geſchichte der Mathem. Il. ©. 244. 

30. ©. 144. Plutarch. de placitis Philosophorum, lih. III, e. 1. Unter den 
Alten ift auch Manilius derfelben Meinung geweſen, wie aus einigen von Lalande 
eitirten Berfen bervorgeht. Astronomie $ 833. 


31. ©. 147. Die genauere Heberfegung der ganzen Stelle lautet nach Hum⸗ 
boldt folgendermaßen (Kosmos IN. ©. 115): „Denn derjeiige, welcher fich die 
Hand über die Augen hält oder durch eine Röhre ſieht, iſt nicht mehr und nicht we: 
niger im Stande die Unterfchiete der Farbe zu ergründen, wird aber wohl die Ge: 
genftände in größerer Entfernung fehen. So kommt es ja auch vor, daß die, welche 
in Ertgewölben und Gifternen ſich befinden, von da aus bisweilen Sterne fehen.“ 
An demfelben Orte gedenft Humboldt auch einer Ähnlichen Stelle des Plinius. 


32. ©. 147. Echon hundert Jahre vor Mabillon hatte der berühmte Schwei: 
zer Joh. Baptift Cyſat auf tiefes aus dem 13. Jahrhundert ſtammende Bild auf: 
merffam gemacht, das ſich in einer Chronik des Klofters Schenern befindet. Das 
angebliche Fernrohr fol fogar vier Auszüge haben. Diefe und andere Anteutungen 
vom Borhandenfein der Fernröhre in fehr früher Zeit befpricht Wilde, Geſch. der 
Optif I, ©. 140 u. f. 

33. ©. 148. In der Lendener Ausgabe (1891) S. 63: Per duo specilla ocu- 
laria si quis perspiciat altero alteri superposito, majora multo et propinquiora vide- 
bit omnia ; und ©. 206: Quinimo quaedam specilla ocularia fiunt tantae densitatis, 
ut si per ea quis aut Lunam aut aliquid syderum spectet , adeo propingua illa judi- 
cet, ut ne turres ipsas excedat. Des Francaftor's Borftellung ift übrigens in dieſem 
Bunfte fehr unflar und unverftändlich. 


34. ©. 149. Johann Baptiſta Borta Hat feine Magia Naturalis im 
Sahre 1358, im funfzehnten "Lebensjahre verfaßt, und fonnte alfo von tem ein 
halbes Jahrhundert fpäter erfundenen holländischen Fernrohre feine Kenntniß haben, 
obgleich feine Aeußerungen auf eine folche Befanntfchaft hinzudeuten fcheinen. Die 
von Arago angeführte Stelle lautet: Concavae lentes, quae lounge sunt, clarissime 
cernere faciunt, convexae propinqua ; unde ex vieus commoditate his frui poteris.... 
Si utrumque recte componere noveris, et longinqua et proxima majora, sed clara 
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videbis. (Vergl. Wilde, Geſchichte der Optik I, S. 119.) Arago's Ueberſetzung 
iſt alſo, wie man fieht, nicht recht genau. 

35. ©. 149. Die wichtigen Aufklaͤrungen, welche van Swinden aus den 
Hanger Archiven für die Gefchichte der Entdeckung und Bervolllommnung ber Fern⸗ 
zöhre gezogen hatte, find durch Moll in folgender Schrift veröffentlicht worden: 
Geschiedkundig Onderzoek naar de eerste Uitfinders der Vernkykers etc. Amſter⸗ 
dam 1831. 4. Siehe Olbers über ben Erfinder der Fernröhre in Shumader’s 
Jahrbuch für 1843. ©. 87 u. f. 

36. ©. 152. Hugenii Dioptrica. Lugd. Bat. 1703. ©. 163. 

37. ©. 152. In feiner Schrift Telescopium „ sive ars perficiendi norum illud 
Galilaei visorium ınstrumentum ad Sydera. Franeof. 1618. 

38. ©. 153. Papſt Leo X. war überaus kurzfichtig; die Jahreszahl feiner Er: 
wählung MCCCCLX legte man fo aus: Multi Cardinales coeci crearunt coecum 
Leonem X. Mit Hülfe eines concaven Glafes übertraf er aber Alle an Schärfe des 
Gefihts und Weitfichtigkeit ; von einem wirklichen Fernrohre in feinem Beflge erzählen 
die von ihm handelnden Geſchichtſchreiber indeſſen nirgent. Kaͤſt ner, Geſchichte 
der Mathematik. II. S. 248. 

39. ©. 153. Mit Chr. Huygens Namen bezeichnet finden fih in London 
(bei der Eönigl. Gefellichaft) und in Leyden zwar noch Objectivgläfer von beträcht: 
lih größeren Brennweiten, 210, 170, 1232 Fuß u. A. ; indeflen Hat Huygens in 
der That meift nur mit Imfirumenten von 34, 23 und 12 Yuß Länge beobachtet, 
und es feheint fogar, als feien die großen &läfer nicht von ihm, fondern von feinem 
Bruder Conſtantin hergefiellt worden. Cine Unterfuchung der noch vorhandenen 
Huygens'ſchen Glaͤſer und Fernroͤhre hat Prof. Kayfer in Leyden angeftellt, und 
biefelben auf intereffante Weife in ihren Wirfungen mit den neuen münchener Bern 
öhren verglihen. Schumacher, Aftron. Nachr. Bd. 28, S. 245 u. f. 

40. ©. 185. Den erſten Sinwand gegen Newton's Verſuch hatte Klingen: 
fierna ſchon im Jahre 1754 erhoben in feiner Abhandlung „über das Geſetz ber 
Brechung bei Lichtfirahlen verichiebener Art, wenn fle burch ein burchfichtiges Mittel 
in verfchiedene andere gehen.” Abh. der ſchwed. Akademie Bd. 16. ©. 308 
der d. Ueberf. Hauptfächlich durch dieſe Arbeit wurde Dollond zur Anftellung feiner 
entfcheidenden Verſuche veranlaßt. 

44. ©. 1856. Der Merz und Mahler'ſche Refractor in Bulfowa hat 
21 Fuß Brennweite; bei den von benfelben Künftlern erbauten Infirumenten auf - 
der Sternwarte bes amerifanifhen Cambridge beträgt die wirkliche Oeffnung 
145/00 engl. Boll, die Brennweite 22 Fuß 6 Zoll engl., die ftärkfte Vergrößerung _ 
2004. (W. Cranch Bond, Description ofthe Observatory at Cambridge, Masschts.) 
Bis zur wirffihen Vollendung des erwähnten großen Lerebours’fchen Refractors 
in Baris fcheint es gegenwärtig noch nicht gefommen zu fein. 
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Fünftes Bud. 
Meber die Sichtbarkeit der Geſtirne. 


— — — 


Erſtes Kapitel. 
Einleitung. 


Bei den aſtronomiſchen Studien, welche wir jetzt beginnen, werden 
wir häufig vorausſetzen, daß man die Sterne am hellen Tage, ſelbſt 
um Mittag, beobachten kann. Daß dies möglidy ift, Fönnten wir ei- 
gentlich als eine durch Beobachtung gegebene Thatjache anjehen; aber 
ich habe ed, der Schwierigkeit des Gegenftandes ungeachtet, vorgezo- 
gen, hier eine Erklärung zu geben über eine Erfcheinung, welche fo zu 
fagen das Geficht des Beobachters verdoppelt, indem es erft dadurch 
möglich wird, den Kauf der Geſtirne ebenfo am Tage als in der Nacht 
zu verfolgen. Ich weiß zwar, daß man biefer Erflärungen entbehren 
kann; habe ich doch felbft fehr gefchichte Beobachter gelannt, und Fenne 
deren noch, welche nicht die geringfte Vorftellung davon haben. Aber 
ich 309 in Betracht, daß bie bei den Aftronomen in Anwendung kom⸗ 
menden Methoden durch das Sinnreiche, das in ihnen liegt, kein ge 
ringeres Intereffe einflößen dürften, ald durch die Schönheit der Reſul⸗ 
Pate, zu denen fie geführt haben. Wer jedoch an den folgenden Betrach- 
tungen nicht ſonderliches Intereffe hat, oder wen bie Schwierigkeit des 
Gegenftandes abfchredten follte, ver mag das gegenwärtige Buch, ohne 
irgend einen NRachtheil in aftronomifcher Beziehung, ungelefen laſſen. 
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Zweites Kapitel. 
| Eine der Wirkungen der Sernröhre auf die Sichtbarkeit der Sterne. 


Die Reizbarfeit des Auges ift eine begränzte; ift das. auf bie 
Retina fallende Licht nicht ſtark genug, um dieſelbe zu erfchüttern,, fo 
hat dad Auge feine Empfindung. Selbft in den dunkelſten Naͤchten 
entgehen zahlreiche Sterne unferer Beobachtung, weil fie nicht hell 
genug find. 

Beiden Firfternen befteht die Wirfung ber Sernröhre in ber 
Vermehrung der Helligkeit des Bildes. 

Das cylindrifche Bündel paralleler Strahlen, die von einem Fir- 
fterne fommend , auf die Oberfläche ber Objectivlinfe fallen, und biefe 
Kreisfläche zur Grundfläche haben, ift namlich beim Austritte aus der 
Ocularlinſe beträchtlich verengt. Des erſten Eylinderd Durchmeffer 
verhält fich zum Durchmeſſer des zweiten wie bie Brennweite des Ob⸗ 
jectivs zur Brennweite des Oculars; oder wie der Durchmeſſer bes 
Objectivs zum Durchmeſſer desjenigen Theild vom Oeulare ‚ welchen 
das ausfahrende Bündel einnimmt. 

Da der durch dad Ocular austretende Cylinder offenbar alle 
Strahlen enthält, welche auf die Oberflaͤche des Objectioglafes fallen, 
jo wird fic die Kichtftärfe in jenem Cylinder zu der in diefem verhalten 
wie die Grundfläche des einen zur Grundfläche bes andern, . 

Wenn das Fernrohr vergrößert, fo ift das austretende Lichtbünbel 
enger ald das chlindrifche auf das Objectiv fallende Bündel, und «8 
ft alfo far daß, welches ‚auch die Deffnung ver Pupille fei, mittelft 
ded Fernrohrs mehr Strahlen in das Auge bringen, als ohne baflelbe 
geiihehen würde; das Fernrohr vermehrt alſo iebenfalle bie Helligfeit 
des Lichtes der Firfterne. 

Für die Wirkung der Fernroͤhre ift derjenige Fall offenbar der 
günftigfte, in welchem das ganze ausfahrende Bündel in das Auge 
kitt, wo alfo das Bündel einen geringeren Durchmefler hat als bie 
Pupille; dann wirkt das gefammte Licht, welches auf das Objectio 
auffaͤllt, mittelft des Fernrohr zur Erzeugung des Bildes mit. Sieht 
man dagegen mit bloßem Auge, fo fommt nur ein Theil dieſes Lichte 
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zur Benugung, derjenige nämlich, welchen die Oberfläche der Pupille 
aus dem natürlichen, einfallenden Bimbel herausſchneidet. 

Es verhält fich demnach die teleffopifche Helligkeit eines Sterns 
zur Helligkeit des Bildes im bloßen Auge wie die Oberfläche bed Ob- 
jectivglaſes zur Oberfläche ver Pupille. 

Ä Das Vorhergehende gilt von der Sichtbarkeit eined einzigen 

Punkied, eines einzigen Firſterns; wir wollen nun aber zur Beobach⸗ 
tung eines Heinen Objectes von merflicher Winfelausdehnung überge- 
hen, alfo etwa zur Beobachtung eines Planeten. 

Angenommen man gehe von einer beflimmten Vergrößerung aus, 
die gerade hinreicht, um alle von jedem Punkte des Dbjectö kommen⸗ 
ben Strahlen, fo weit fie auf die ganze Obgectivfläche fallen, nad) 
ihrem Austritte aus dem Oculargkafe, durch Die Deffnung ber Pupille 
ind Auge einzulaflen ; fo wird biejelbe Bedingung, offenbar auch für 
alle ftärferen Vergrößerungen, als die urjprüngliche war, erfüllt wers 
den. Bon diefem Augenblicke an werben die Bilder im Auge für jeden 
Punkt, und folglich für die Geſammtheit aller, unverändert durch die⸗ 
jenige Strablenmenge erzeugt werben, bie durch die Objectivfläche be- 
dingt ift. Aber diefe Strahlen werben auf der Nephaut über Räume 
verbreitet fein, Die mit den angewandten VBergrößerungen zunehmen; 
die Helligfeit des Bildes eines Planeten wird demnach, von derjenigen 
Vergrößerung au, bei welcher ſaͤmmtliche auf das Objectiv auffallenve 
Strahlen auf. die Rethaut gelangen, um jo geringer werben, ale bie 
Vergroͤhexung zunimmt, 

In welchen Berhältnifie fkeht dieſe Schwächung beim Uebergange 
von einer. Bergrößerung zur andern? 

Es ift ſchon oben gezeigt worben (3. Bud), 14. Kap., S. 104), 
daß man die. Slächenvergrößerungen findet, wenn man die Oberfläche 
des Objectivs bividirt durch den Flächeninhalt der Durchſchnitte, bie 
man erhält, wenn berienige ausfahrende Strahlencylinder ſenkrecht 
durchſchnitten wird, welcher durch die parallelen, von einem gegebenen 
Punkte ausgehenden und auf das Ohjectiv fallenden Strahlen gebil⸗ 
bet wird, 

Da ſich nun die Helligfeiten umgelehrt verhalten wie Die Aus 
behnungen ber Flaͤchen, fo werben fie fich bei zwei gegebenen Ocular⸗ 
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linſen gleichfalls umgefehrt verhalten wie die Blächen ber kreisrunden 
Durchſchnitte, die man durch die ausfahrenden Strahlencylinder erhäft. 
Für unfere nachfolgenden Erläuterungen ift übrigens har noͤthig, daß 
man fefthält, die Helligkeit eines Bildes nehme betraͤchtlich ab bei zu⸗ 
nehmender Bergrößerung. 

Die Atmofphäre kann man wie einen Planeten von unbeftimmter 
Größe anfehen, indem jedes Theilchen derſelben, gerade wie alle Punkte 
eined Planeten, Strahlen ind Auge fenbet. 

Der Theil der Atmofphäre, den man in einem Fernrohre über: 
fieht, wird alfo auch die foeden angegebene Schwächung erleiden: das 
ganze Feld wirb um fo dunkler erfcheinen, je flärfer die angewandte 
Vergrößerung ift. 


Dritte Kapitel, 
Usber die Empfindlichheit des Auges beim Sehen der Sterne. 


Die Empfindlichkeit des Auges ift fehr veränberlich, je nach den 
Punften auf ber Netzhaut, wo das Bild entftehtz fieht man z. 2. 
direct mit dem Fernrohre nach einem fehr ſchwachen Sterne, fo iſt es 
möglich, daß man ihn nicht erkennt, während man Sterne, bie nicht 
heller find, ganz deutlich erfennt, wenn fie rechts oder links von erfles 
rem ftehen. Sehr häufig haben die Aftronomen Gelegenheit gehabt zu 
bemerfen, daß man, um die Außerft ſchwachen Saturnsmonde zu beoß- 
achten, das Auge auf einen Punkt richten muß, in welchem fich ber 
Mond nicht befindet; man kann in diefer Beziehung behaupten, ohne 
etwas Parabores zu jagen, baß man, um ein fehr lichtſchwaches Ob⸗ 
jet zu bemerfen, es nicht anfehen bürfet). 

In einer Herfchel’fchen Schrift wird biefe Bemerkung fo ange 
führt, als habe ſie Herſchel aus ſeinen Beobachtungen zuerſt gefolgert; 
fie ſteht aber ſchon in einer Abhandlung des vierten Caſſini (Jeans 
Dominique). 

Für dieſe Thatſache reicht vielleicht eine fehr einfache Erklaͤrung 
aus, wenn man nämlich annimmt, daß der Mittelpunft der Netzhaut, 
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als derjenige Bunkt, der beim Sehen am häufigften zur Anwendung 
fommt, dadurch zuerft feine Empfindlichkeit verliere. 

Zwifchen Augen, die fonft gefund find, beftchen ſehr große Unter⸗ 
ſchiede in der Empfindlichkeit. 

Jedermann erinnert ſich des Verſes über bie Plejaden beim Ovid: 

Quae septem dici, sex tamen esse solent?). 
„Man nennt fie bie fieben, obgleich man gewoͤhnlich nur deren 
ſechs ſieht.“ 

Nun erkennen aber Einige wirklch ſieben Sterne in den Plejaden; 
der Dr. Longs gehörte zu ihnen; derſelbe führt einen feiner Freunde 
an, der acht Sterne erfannte. Keppler erzählt fogar, fein Lehrer Mäftlin 
habe ohne Fernrohr oder Brille bie vierzehn: Sterne in der Plejaben- 
gruppe erfannt. 

Die Sichtbarkeit fehr Feiner Objecte, befonders der Sterne ift 
nicht nur von der Empfindlichkeit der Neghaut bedingt, ſondern hängt 
auch davon ab, wie vollfommen fich die Bilder auf diefer Membran 
darftellen. Sobald es ſich um die Sichtbarkeit naheliegender Gegen⸗ 
ftände handelt, ift die Concentrirung der Bilder auf einen Meinen Raum 
befonders von großem Einfluffe. 

Darin wird auch der Grund liegen für bie widerſprechenden Ur⸗ 
theile, zu denen man gekommen iſt uͤber die Frage, ob die Jupiters⸗ 
monde mit bloßem Auge zu ſehen ſeien. Um eine directe Entſcheidung 
uͤber dieſe Frage herbeizufuͤhren, habe ich ein Fernrohr conſtruiren 
laſſen, deſſen Objectiv und Ocular genau gleiche Brennweite hatten; 
mit Hülfe eines ſolchen Inftruments konnte man die Bilder der Ob⸗ 
jecte jehr gut begrenzen, und die langen bivergirenden Strahlen weg- 
fchaffen, welche das Bild eines Sterns umgeben, ohne jedoch der opti- 
fchen Kraft ded Auges das ©eringfte hinzuzufügen. Mit diefem Fern- 
tohre ganz neuer Art haben alle jüngeren Aſtronomen der parifer Stern- 
warte (die Herren E. Bouvard, Laugier, Mauvaid, Goujon, Faye) 
fogleidy beim erften Verfuche einen vom Hauptpfaneten gehörig ent- 
fernten Trabanten erfennen können). 

D’Anjou erzählt, daß ein fibirifcher Völferftamm, die Jafuten, 
behaupte vielfach bemerkt zu haben, wie der blaue Stern (Jupiter) 
einen andern fehr Fleinen Stern verfchlungen habe (swallow), um ihn 
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bald darauf wieder von ſich zu geben (send it). Jene Bölkerfchaften 
hatten alfo mit bloßem Auge bie Ein» und Austritte der Jupiters⸗ 
monde beobachtet. Fraͤgt man, ob es eine Folge befonderer Empfind⸗ 
lichfeit der Netzhaut war, ober der Schärfe des Bildes auf verjelben, 
fo fpricht das parifer Erperiment mit dem Ferntohre ohne Vergroͤße⸗ 
rung für die letztere Annahme. 

Das Vorhandenſein eines Bildes auf einem gegebenen Punkte 
der Netzhaut übt einen nachtheiligen Einfluß auf das Zuſtandekommen 
fehr fchwacher Bilder in der Nähe, fogar wenn Fein bivergivender 
Strahl fichtlich von ihm ausgeht. 

Diefe Thatfache ift auf Beobachtungen gegründet, die man zu 
Rom auf der dortigen Sternwarte angeftellt hat: der Pater de Vico 
und feine Mitarbeiter machten die Bemerkung, daß bie lichtſchwachen 
Satumsmonde im Gauchoir’fchen Refractor nur dann fichtbar waren, 
wenn man das Bild des Planeten hinter einen dunkeln Metaliftreifen 
brachte. Ich habe biefe Erſcheinung folgendermaßen erklaͤren zu koͤnnen 
geglaubt. 

Die Hornhaut zerſtreut einen merklichen Theil des durchgehenden 
Lichtes nach allen Richtungen hin, etwa wie ein mattgeſchliffenes 
Glas, und zwar entweder wegen ber beſondern Färbung der Cornea, 
ober in Folge ber feften oder flüffigen Streifen, welche fie durchs 
furchen. Befindet fi) nun ein glänzendes Geftirn im Geftchtsfelde, 
jo muß die Neghaut offenbar überall ftark erleuchtet werden, und 
alddann koͤnnen die andern Sterne nur fihtbar werden, wenn ihre 
regelmäßig entftandenen Bilder dies zerftreute Licht merklich übertreffen. 
Died angenommen, mußte der im Brennpunkte angebrachte undurdh- 
ſichtige Metallfftreifen bei den römifchen Beobachtungen die Netzhaut 
des Aſtronomen vor Erleuchtung durch Zerftreuung ſchuͤtzen; ber 
fechfte und der fiebente Mond warfen nun ihre Bilder auf die faft ganz 
im Dunfeln befindlichen Berzweigungen des Sehnerven, und riefen 
dort eine merfliche Empfindung hervor. Eobald fich dagegen Saturn 
zeigte, fo wurde die ganze Netzhaut erhellt, befonders in der Nähe des 
Planeten; bie Bilder der beiden lichtfchwachen Monde befanben fich 
mitten in biefem allgemeinen Schimmer, und vermochten dennody nicht 
die Helligkeit deffelben joweit zu vermehren, daß das feinfle Sinnes- 
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werkzeug im Stande war, irgend einen Unterſchied zwiſchen ven 
Punkten, wo fie ſich abbildeten, und den benachbarten Punkten wahr 
"zunehmen. 


— — — —— 


Viertes Kapitel, 
Mir Rark muß Das Cicht fein, um ein auderes zu nerdunkeln? 


Da man die Sterne am hellen Tage gewiffermaßen durch ven 
Lichtvorhang fteht, den die Atmofphäre erzeugt, und da biefer Vorhang 
bisweilen flarf genug iſt, um das Licht der Firfterne und Planeten 
zu verlöjchen, fo iſt es von Wichtigkeit durch directe Experimente zu 
ermitteln, welches das Berhältniß zwifchen zweien in derſelben Ric 
tung erjcheinenden Lichtern fein müfle, damit das fchwächere vor dem 
helleren vollftändig verſchwinde. 

Diefe photometrifche Aufgabe hat man folgendermaßen gelöft: 

Es mag AB in Fig. 85 ein undurdjfichtiger Körper fein, ber 
vertical auf einem Blatte Papier fteht; L und M feien zwei Lichter von 
gleicher Helligkeit; AD enblid) fei der Schatten von AB, erzeugt burd) 
das Licht L, und AC der von M hervorgerufene Schatten. 

Sind nun bie beiden Entfernungen AM und AL einander gleid), 
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Fig. 86. — Bhotometrifches Experiment zur Vergleichung zweier Lichter. 
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fo werben die Schatten AD und AC gleich grau erſcheinen, nicht etwa 
ſchwarz, weil der geometrifche Schatten AD durch das von M fommenbe 
Licht erhellt wird, und ber Schatten AC durch das von L fommende; 
diefe unvolllommenen Schatten befichen überhaupt nur, weil das Pas 
pier außerhalb ihrer geometrifchen Grenzen gleichzeitig durch L und M 
erleuchtet wird. 

Iſt AM größer al® AL, fo wird ber Schatten AD weniger dunfel 
ald AC ericheinen; wenn bei unveränderter Entfernung AM, ber 
Abftand AL zunimmt, fo wird der Sthatten AD ſtufenweiſe Ichwircher 
werden, und ed wird zuletzt eime Entfernung geben, bei weldyer AD 


vollſtaͤndig verſchwindet: bei der großen Mehrzahl ver Menfchen wird 


dies Verſchwinden eintreten, fobald AL acht Mal größer ift als AM, 
d. h. fobald das Licht L den undurchſichtigen Körper und bie benach⸗ 
barten Theile des Pupiers vierundſechzig Mal fchmächer erleuchtet als 
bad Licht M. Welches auch bie abjolute Helligkeit von M und L 
if, ftet8 wird der Verſuch auf daſſelbe Refultat führen. Wir wollen 
jest unterfchen, zu weldyen Bolgerungen ung berfelbe leitet. 

Auf den Schatten AD fällt ununterbrochen das Licht M; die bes 
nachbarten Theile empfangen dagegen zugleich das Licht M "und das 
Licht L; folglich werden die Räume O und O“, im Moment bed Ber- 
ſchwindens, erleuchtet durch M + . Der geometrifche Schatten AD 
wird unterbeflen nur von M erhellt; ba nun dad Auge feinen Unter: 
ſchied der Helligkeit zwifchen O, O“ und AD bemerkt, fo folgt, daß bie 
Vermehrung eines beliebigen Lichtes um feinen vierundfechzigften Theil 
feine für unfer Schorgan merfliche Wirkung hervorbringt, Bewegt 
man nun, bei fonft unveränderten Berhältniffen, ven Körper AB ſehr 
langfam , fo ift das Ergebniß daffelbe, wie bei abfoluter Unbeweglich⸗ 
feit; fobald man biefen Körper dagegen heftig vorwärts oder hin und 
her bewegt, fo macht ber geometrifche Schatten ſogleich diefelben Bes 
wegungen, unb wirb dabei erkennbar. 

Man fieht alſo, daß eine Bewegung von einer gewiſſen Schnel⸗ 
ligfeit Helligkeitsunterſchiede bemerflich macht, welche das Auge im 
Zuftande der Ruhe nicht wahrnimmt, nämlich, Helligkeitsunterfchiebe 
unter 1/g. 
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Fünftes Kapitel, 


Gegenflände non einigem Umfange behalten, mit Ausnahme der Ränder, 
denfelben Glanz, gleichniel ob man fie Deutlich oder undentlic ficht. 


ABECD in Fig. 86 mag eine felbft leuchtende oder durch zerftreuted 
Licht erhellte Fläche fein; ich nehme ferner.an, dieſelbe ſei gleichmäßig 
erleuchtet, und will zeigen, daß dieſelbe alsdann gleich hell erſcheint, 
gleichviel ob man fie durch undeutliches oder durch deutliches Sehen 
wahrnimmt. Bei undeutlichem Sehen wirb jeder Punkt des Umfangs 
ein-Kleiner Kreis, und aus der Gefammtbeit diefer Fleinen Kreiſe ent 
ftehen der äußere und innere Kreidumfang, die beide in der Figur durch 
Punkte bezeichnet find. Zwiſchen dieſen beiden punftirten Kreiſen 
‚nimmt das Licht von innen nad) außen ab, aber jeder innerhalb des 
Kreiſes abed belegene 
Punkt wird ebenſo hell 
erſcheinen, als ob das 
von ihm ausgehende Licht 
ſich nicht auf der Netz⸗ 
haut zerſtreute. Es ſei 
nämlich J einer dieſer 
Punkte, und das von 
ihm kommende Licht moͤge 
ſich infolge des un⸗ 
deutlichen Sehens über 
einen Kreid vom Halb- 
mefier JM verbreiten, 
DerMittelpunft Jwürde Fig. 86. — Gleihförmiger Glanz einer Fläche 
folglich fehr merfbar ge- von beträchtlicher Größe. 

ſchwaͤcht fein, kaͤmen nicht 

andere Strahlen zu den ihm übriggebliebenen hinzu; aber woher kom⸗ 
men dieſe Strahlen? Bon allen Bunften des Kreifes IM, 
aber aud nur von diefen Bunften. Wenn fich alfo einer 
jeitö das Licht von I gleichförmig über die Fläche des Kreifes IM 
verbreitet, und andrerfeits jeder Punkt dieſes Kreifes, ohne Ausnahme, 
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den gebührenben Theil von Strahlen dem Puntte J zufenbet, fo muß 
nothwendig demjenigen Punkte auf der Netghaut, wo das beutliche 
Bild von I entflanden fein würbe, alles Dasjenige erfeht werben, was 
er in Folge der Zerſtreuung bes Lichts über einen Kreis verloren haben 
wuͤrde; denn es leuchtet ein, daß die Geſammtheit ber Punkte dieſes 
Kreifes ihm das Verlorene erfebt. Irrig wäre bagegen bie hier ges 
machte Schlußfolgerung , wenn der Kreid IM über die wirkliche Kreis⸗ 
ſcheibe ABCD hervorragte, 


Sechſtes Kapitel. 
Meber die Helligkeit der telefhopifchen Bilder der Sterne. 


Wenn e8 fich nicht mehr um ifolirte Punkte handelt, fondern um 
die beiden Bilder eines Planeten, die auf der Rebhaut beim Schen mit 
bloßem Auge und mit Hülfe eines Fernrohrs entſtehen, fo müflen bie 
verhältnigmäßigen Helligfeiten verfelben notbiwendig abnehmen wie die 
Flaͤchenausdehnungen biefer beiden Bilder. 

So ift alfo,, ohne Weiteres hinzuzufügen, das Bild eines Pla⸗ 
neten um fo fchwächer, je ftärfer die Vergrößerung iſt, die man an⸗ 
wendet. 

In welchem Berhältniffe tritt dieſe Schwächung ein, wenn man 
die Bergrößerungen wechfelt? 

Wenn A für ein gegebenes Ocular die Fläche des ausfahrenden 
Lichtbuͤndels bedeutet, das von einem Punkte kommt, und A’ die Fläche 
des ausfahrenden Buͤndels für ein andered Ocular, fo erhält man für 
dad Größenverhältnig der Bilder auf der Netzhaut das Verhaͤltniß von 
Au A’, Dies wird alfo auch das. Verhältmiß fein, in welchem die 
Bilder eines Planeten oder irgend eined andern Körpers untereinander 
ſtehen. 

Die Lineardimenſionen der beiden Bilder verhalten ſich wie der 
Durchmeſſer des Objectivs zum Durchmeſſer des austretenden Buͤndels. 
Um demnach zu erfahren, wie vielmal die Flaͤche des vergrößerten Bil⸗ 
des die Flaͤche des Bildes beim Sehen mit bloßem Auge übertrifft, 
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hat man nur das Quadrat bed Objectivdurchmeſſers durch das Duabrat 
"des Durtchmeſſers vom ausfahrenden Bündel zu dividiren, ober was 
daſſelbe ift, man muß die Oberfläche des Objeckivs divibiren durch die 
kreisfoͤrmige Grundfläche des ausfahrenden Strahlenbündels. 
Dad Verhältniß der gefammten Lichtmengen, durch welche die bei- 
den Bilder eines Sterns hervorgebracht werden, ergibt fih wenn man 
bie Flaͤche des Objectivs dividirt durch die Fläche der Pupille. Diele 
Zahl ift Eleiner ald der Quotient, den man erhält, wenn man bie 
Fläche des Objectivs durch Die Fläche des austretenden Buͤndels divi- 
birt. In Betreff der Planeten folgt daraus: 

Daß bei einem Fernrohre der Gewinn an Helligkeit des Lichts 

geringer ift als der Verluft, der die Vergrößerung ber Bildfläche auf 
der Netzhaut begleitet; die Helligkeit diefer Bilder muß alfo ununter; 
brochen abnehmen, wenn man zu ftärferen und ftärferen Bergrößerun 
"gen am Bernrohre oder Spiegelteleffope fortgeht. 
Der Theil der Atmofphäre, den man in einem Bernrohre erblidt, 
wird nun gleichfall8 unter dem foeben ausgefprochenen Geſetze ber Ab⸗ 
fchwächung ſtehen. Was die Helligfeit betrifft, werden alfo die Fern⸗ 
röhre keineswegs günftig für die Sichtbarkeit ber Planeten wirken. 

Anders verhält es fich bei den Firfternen; bie Helligkeit des Bil 
des von einem Sterne tft im Fernrohre beträchtlicher als für das bloße 

Auge; noch mehr: das in beiden Fällen durch das Licht der Atınofphäre 
gleichförmig erhellte Gefichtöfeld ift heller beim Sehen mit bloßem 
Auge. E8 gibt alfo, innerhalb diefer Betrachtungen über die Helligkeit, 
zwei Gründe, welche veranlaffen, daß das Bild eines Sterns im 
Fernrohre viel mehr als mit bloßem Auge gegen bie Atmofphäre 
hervortritt. 

Dieſes Hervortreten muß mit den Vergroͤßerungen ſelbſt wachſen; 
"denn wenn man von einer gewiſſen Vergrößerung des Sterns abſieht, 
die nichts iſt als eine Folge der mannigfaltigen Wirkungen ver Dif⸗ 
fraction und der Interferenzen; wenn man ferner abſieht von einer 
färferen Zurückwerfung, welche das Richt an den ſchieferen Flächen der 
Deulare von fehr kurzen Brenmweiten erleidet: fo ift die Lichthelligkeit 
ded Sterns folange conftant, als die Deffnung des Objectfos biefelde 
bleibt. Dagegen nimmt, wie wir gefehen haben, bie Selligfeit des 
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Femrohrfeldes fortwährend ab mit fleigenden Bergrößerungen. Ein. 
Stern muß demnach (alle übrigen Umftände gleich geſetzt) um fo. 
fhtbarer fein, er muß fich von dem heilen Grunde des Fernrohrfeldes 
umjomehr abheben, je ftärfere Vergrößerung man bei ber Beohadhtung 
anwendet. 

Dem bloßen Auge erſcheinen die Sterne ſehr groß; ; fo hat Tycho 
de Brahe, der die Fernroͤhre nicht kannte, den hellſten Sternen Durch⸗ 
meſſer bis zu drittehalb Minuten beigelegt. 

Aber nehmen wir lieber etwa eine Minute an als Durchmeſſer 
eines Sterns für das unbewaffnete Auge; ein gutes Fernrohr mag 
dieſen irrigen Durchmeſſer dagegen auf drei Bogenſecunden reduciren. 
Die Heinen Kreisſcheiben, über welche ſich in beiden Fällen das Licht. 
des Sterns ausbreitet, haben Durchmeſſer wie 20 zu 15 dad Vers 
hoͤltniß der Slächen ber Scheibchen, ober das Berhältniß der Lichtflärfen 
beider Bilder wird alfo wie 400 zu 1 fein. 

Beim Schen mit bloßem Auge mußte das Licht jedes Punktes 
des ausgebehnten Bildes wenigftend ein Sechzigftel von dem atmo⸗ 
Ihärifchen Lichte fein, welches den Hintergrund ber Nephaut gleich- 
förmig erleuchtet, bamit ber Stern füchtbar wurde. Beim teleffopifchen 
Sehen reicht e8 hin, wenn A00 Mal die Intenfität 1 biefem Sechzigſtel 
gleich iſt. 


Siebentes Kapitel. 


Erſcheinungen, die ſich auf die Sichtbarkeit der Sterne bei Tage und bei 
Nacht beziehen, fowohl bei Beobachtungen mit blofem Auge als mit 
Sernröhren. 


Wir ftehen am Ende des mühfamen und fehwierigen Weges, ben . 
wir durchlaufen mußten, um über alle Erfcheinungen bei der Sichtbars . 
feit der Sterne vollftändig Rechenfchaft geben zu können, ſowohl für . 
die Nacht- ald Tagesbeobachtungen, fei es daß man mit bloßem Auge 
oder mit Fernroͤhren beobachtet, 

Zuerft die Beobachtungen bei Nacht. | . 

Unterhalb einer gewiſſen Stärfe ift bad von einem Sterne 
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kommende Licht zu ſchwach um einen merflichen Eindruck auf bie 
Reghaut zu machen. Ein Fernrohr dagegen vermehrt, wie wir ©. 172 
geſehen haben, die Helligkeit des Bildes im Auge, im Berhältnifle der 
Objectivfläche zur Oberfläche ver Pupille. Es ift alfo fehr natürlich, 
daß man am Himmel bei Nacht mit einem Fernrohre eine jehr bes 
trächtlich größere Anzahl Sterne mehr erkennt, als mit bloßem Auge 
ber Fall iſt. 

Wie nun aber bei den Tagesbeobachtungen der Sterne? 

Wenn man mit bloßem Auge einen Stern erkennen will, ſo ent⸗ 
ſteht auf ver Netzhaut ein leuchtendes Bild von dem in derſelben Rich⸗ 
tung belegenen Theile ver Atmofphäre. Um einen Stern erkennen zu 
fönnen, muß alfo das Licht deſſelben, wie das oben erwähnte Experis 
ment lehrt, um 1/,, dasjenige des erhellten Feldes übertreffen, auf wel- 
ches es fällt. Aber bier kommen Erfcheinungen des undeutlichen Se 
hens wefentlic ins Spiel. Mit bloßem Auge wird man einen Stern 
nie vollftändig ſcharf und deutlich fehen ; ſtets wird das Bild beffelben 
- mehr ober weniger vergrößert erfcheinen, und folglich das Licht in jedem 
einzelnen Punkte fehr beträchtlich gefchwächt fein; dagegen bleibt 
bie Helligfeit des Feldes viefelbe, gleichwiel., wie wir bereitö wiflen, 
ob das Sehen feharf ober undeutlich if. Damit ein Stern alfo mit 
bloßen Augen fihtbar fei, muß das beträchtlic, geichwächte Licht feined 
unbeutlichen Bildes um mehr ald 1/., von dem atmofphärifchen Lichte 
verfchieden fein, das über alle Punkte der Netzhaut ausgebreitet iſt. 
Dies letztere kann aber das durch Verbreiterung geſchwaͤchte Licht ſelbſt 
. ber hellften Sterne bed Himmels vielfach übertreffen, und die Sterne 
dem bloßen Auge volftändig unfichtbar machen. 

Es ift zwar wahr, daß die Sterne durch die tägliche Bewegung 
bes Firfternhimmels von Oſt nad) Weft geführt. werben, und fich alfo 
im Geſichtsfelde verrüden, aber dieſe Verrüdung gefchieht Außerft 
langfam, und gehört zu denjenigen, von denen das angeführte Expes 
riment lehrt (Kap. 4, S. 169), daß fie die Sichtbarkeit eines ſchwa⸗ 
chen Kichtes auf helleren Lichtflächen nicht begünftigen. 

Betrachten wir aber das Geftirn durch ein Fernrohr, fo wird fein 
Bild ein viel Fleinered als für das bloße Auge, und diefe einzige Urs 
fache reicht ſchon hin Sterne fichtbar zu machen, welche man vorher 
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nicht bemerkte. Berner vergrößert auch das Fernrohr die Bewegungen 
ebenforvohl als die räumliche Ausdehnung der Objecte, und die Bers 
tüdung infolge ber täglichen Bewegung erreicht, wenn fie mit ber Ver⸗ 
größerung multiplicirt wird, einen Werth groß genug, um zu benieni- 
gen Bewegungen zu gehören, welche bie Sichtbarkeit eines ſchwachen 
Lichts auf einem erhellten Hintergrunde begünftigen. 

Endlich nimmt auch, bei Anwendung des Fernrohrs, die Duns 
felheit deö von der Atmofphäre erhellten Geſichtsfeldes mit fteigenben 
Bergrößerungen zu, während bie Helligfeit des Sterns diefelbe bleibt; 
das Fernroht muß alfo, unter fonft gleichen Umftänden, um fo 
ſchwaͤchere Sterne erkennen laſſen, ie flärfer die Bergrößerung ift, 
und hiermit ftimmt die Erfahrung vollftändig überein. 

Die Sichtbarkeit der Planeten dagegen wird durch ftärfere Ver⸗ 
größerungen nicht begünftigt ; denn in biefem alle nimmt die Hellig- 
keit des Planetenbildes ab, und da gleichzeitig und in demfelben Bers 
bälmiffe die Helligfeit des Geſichtsfeldes abnimint, fo bleibt das Ver⸗ 
hältnig beider Lichter beim Uebergange von einer Vergrößerung zur 
andern daſſelbe; nur erfcheint bie von ber täglichen Umdrehung des 
Himmels herrührende Verrüdung der Planeten um jo fchneller, je 
Rärfer die Vergrößerung ift, und bis zur einer gemiflen Grenze hin 
wird durch dieſe fchnelle Bewegung, wie wir bereits feftgeftellt haben, 
die Sichtbarkeit begünftigt. 

Im Vorhergehenden habe ich gewifle Bergrößerungen ber Stern» 
durchmeſſer unbeachtet gelaffen, die von Diffractions⸗ und Interferenz» 
Birfungen herrühren, und welche die Sichtbarkeit der Geftirne im 
Fernrohre etwas verringern müflen. Auch habe ich die beträchtlichfte 
Zurückwerfung mit Stillſchweigen übergangen, welche das Licht an 
den fchiefen Flächen der Oculare von fehr kurzer Brennweite erleidet ; 
aber es möchte hier nicht der Ort zu fo betaillirter Erörterung fein. 

Es darf fchließlich nicht unerwähnt bleiben, daß ber zwiſchen 
Nacht⸗ und Tagebeobachtungen aufgeftellte Unterfchieb keineswegs ein 
abfoluter, fondern nur ein relativer ift; daß fogar in der Nacht das 
deld eines Fernrohrs durch ein gewiffes, Außerft ſchwaches Licht erhellt 
wird, deſſen Urfprung in gewiſſer Beziehung unficher erfcheinen koͤnnte, 
welches aber jedenfalls hinreicht, um bie allerfleinften Sterne unfihtbar 
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zu machen. Daß diefe Sterne bei fehr ftarfen Bergrößerungen fichtbar 
werben, rührt davon her, daß infolge biefer Vergrößerung die Helligfeit 
diefed Lichtes fortwährend abnimmt, wenn man Ocularlinfen von 
immer kürzeren Brennweiten anwendet. Diefe Bemerfung wird und 
fpäter zu Statten. fommen, wenn es ſich um bie Auflöſung gewiſſer 
Nebelflecke in Sternhaufen handelt. 


— — —— — — 


Achtes Kapitel. 
Ueber die Sichtbarkeit der Sterne in Brunnen. 


Ariftoteles fagt, daß man die Sterne erblidt, wenn man fid) in 
ber Tiefe eined Brunnen befindet, 

Diefe Beobachtung des griechifchen Vhilofophen theilt Buffon 
mit in dem Abfchnitte feines Werks, der vom Menfchen handelt, 
dach ohne die Schrift zu nennen, ber ex biefelbe entlehnt hat 2). 

Ameilhon belehrt und im A2, Bande der Memoiren der Akademie 
der Infchriften (erſchienen 1786), daß die fragliche Stelle im 5. Bude 
de generatione animalium yorfommt. In demfelben Buche erzählt 
Ariftoteles ferner, Daß man fi), um die Sterne deutlich zu fehen, lan⸗ 
ger Röhren bediente; aber es fpricht Alles dafür, daß derartige Röhren 
nur wie Brunnen wirkten, und daß ſich im Innern derfelben Feine Art 
von Glas befand. 

Auch Plinius verfichert wie der Stagyrit, daß man vom Boden 
einer engen Höhle aus die Sterne am hellen Tage erblidt 5); aber viel- 
leicht hatte der berühmte Schriftfteller dieſe Beobachtung, nad) feiner Ge⸗ 
wohnheit, von Ariſtoteles entlehnt, ohne ſich von der Richtigkeit derſelben 
zu überzeugen. Jedenfalls glaube ich, dag man Plinius nicht als 
Gewaͤhrsmann fuͤr die von ihm berichtete Thatſache anführen darf. 

Inder Roſa Urſina, einer Schrift Scheiner's, lieſt man auf 
S. 417 Folgendes: 

„Von einem wohlunterrichteten und ſehr glaubwürdigen Manne 
habe ich erfahren, es ſei in Spanien eine ausgemachte Sache, daß man 
in tiefen, oben offenen Brunnen den Himmel und die Sterne, die durch 
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Refler wie in .einem Spiegel glänzen, felbft um die Mittagszeit ſehr 
beutlich fieht, und daß er felbft fie auf diefe Weife ſehr häufig betrachtet 
habe... . In Coimbra verfichern die Studenten und andere Beob« 
adhter, daß man fie am Boden eines jehr tiefen Brunnens erkennt.’ 

In Sir John Herſchel's Aftronomie (S. 63 der erften englifchen 
Ausgabe) finde ich Folgendes) : 

„Die durd) dad Zenith gehenden hellen Sterne kann man fogar 
(may even be) mit bloßen Augen fehen, wen man fid am Boden 
einer tiefen und engen Höhle befintet, wie die gewöhnlichen Brunnen 
find oter die Schachte (shafts) der Bergwerfe. Ich felbft habe von 
einem berühmten Künftler gehört (id) denfe ed war Troughton), daß 
der Umftand , der feine Aufmerffamfeit auf Aſtronomie Ienfte, das 
regelmäßige, mehrere Tage hintereinander fidy zu einer beftimsmten 
Stunde wieterholende Erjcheinen eines hellen Sterns war, ten er in 
der Richtung feiner Raudyfangröhre erblidte.‘’ 

Nimmt man an, was dieſe Zeugniſſe zu thun geftatten, daß ge- 
wie Eterne vom Örunte eines Brunnend aus, oder durch ein langeß, 
\bwarzes, einer Rauchjangröhre ähnliches Rohr mit bloßem Auge 
fihtbar jeien, wie jol man tiefe Thatjache erflären? Ich glaube es 
kann auf eine ſehr einfache Weiſe geichehen. 

Tas Gefihtsfeld des bloßen Auges, d. h. tie Reihenfolge von 
Objecten, die das unbeiwegte Auge auf einmal faſſen fann, beträgt 
900 nad) ten Alten, 135° im horizontalen un? 1120 im verticalen 
Einme nach Venturi; nad) Brewſter endlich 150° horizontal und 120° 
Vertical. 

FR alfo das unbewegte Auge auf den Himmel gerichtet, jo em⸗ 
yfaͤngt es Strahlen von allen Punkten ver Atmoiphäre, tie auf einer 
freisrunden Fläche von mehr als 100% Durchmeſſer fiegen, unt man be> 

greift leicht, daß Die regelmäßige Erleuchtung ber Netzhaut unter bielen 
Umftänden beträchtlich jein mug. Tazu fommt, daß bie Hornbaut 
nicht vollkommen durchſichtig iſt, ſondern daß fie bis zu einem gewinen 
Grade wie ein mattgeſchliffenes Glas wirft, und daß fie ſomit auf ber 
Vehhaut nach allen Richtungen hin bie einfallenden atmoirhäriden 
Strahlen verbreitet. 
Bei diefer Auffaffung der Sache muß die Nephaut eines nad) 
Urage’s ſammiliche Werte. XL 12 
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dem Zenith gerichteten Auges Strahlen erhalten, die von allen auf 
einer ganzen Halbkugel befindlichen Punkten der Atmofphäre herkom⸗ 
men, und folglich fo ftark erhellt werden, daß das Bild eines Sterns 
auf dem hellen Grunde nicht bemerflich werben kann. Sobald man 
aber mittelft einer Röhre den größten Theil desjenigen Lichtes abhält, 
welches auf die Hornhaut fiel, können fogleich die in einen Punkt ver 
Netzhaut vereinigten Strahlen des Sternes das Mebergewicht über 
biefenigen erhalten, welche entweder direct oder durch Zerftreinung 
denſelben Punkt erhellen. 

Wir wollen nach dem, was wir früher geſagt haben (3. Buch, 
12. Kap., S. 97), noch bemerken, daß unter den beſondern Verhaͤlt⸗ 
niſſen, die wir hier vorausſetzen, ein Weitſichtiger dort ſehr deutlich 
Sterne ſehen kann, wo ein Kurzſichtiger keine Spur davon erkennt. 


Neuntes Kapitel. 
Ueber die Sichtbarkeit der Sterne am hellen Tage. 


Die Fuͤhrer verſicherten Sauſſure, daß man auf dem Gipfel des 
Montblanc am hellen Tage mit bloßem Auge Sterne ſehe; er ſelbſt 
bemühte ſich nicht die Wahrheit dieſer Behauptung zu prüfen. (A. Bb. 
ber Neufchatel. Ausg. in A. S. 199.) 

Die Beobachtung der Führer des berühmten genfer Reiſenden) 
koͤnnte zum Beweiſe dafuͤr dienen, daß das atmoſphaͤriſche Licht das 
Haupthinderniß beim Sehen von ſelbſtleuchtenden, jenſeit der oberſten 
Grenze der Atmoſphaͤre befindlichen Gegenſtaäͤnden ſei, denn es iſt 
allgemein bekannt, daß der Himmel von hohen Bergen aus ſchwärzer 
und weniger leuchtend ericheint, als in der Ebene. 

Cardani rühmte ſich die übernatürlihe Gabe zu befigen, ven 
Himmel am hellen Tage: fternbefäet zu fehen; da er fich inbeffen 
auch das Vermögen zufchrieb,, in die Zufunft zu fehen, und zu hören 
was man in feiner Abweſenheit von ihm fagte, fo dürfen wir feine 
erftere Behauptung unbedenflid den Träumereien zuzählen, von benen 

bie Biographen des berühmten Geometerd ein jo umfängliches Ber: 
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zeichniß aufzuftellen hatten. (Dan fehe die Notiz über Cardani von 
Herrn Frank im Moniteur vom 7. October 1844.) 

Sehen wir über zu den mit Fernröhren angeftellten Beobachtun- 
gen Morin's 8). 

Morin ſah die Sterne mit einem Fernrohre nach Sonnen⸗ 
aufgang gegen Ende des Mäͤrzmonats 1635. 

Das erfte Mal war Arctur im Weften eine halbe Stunde nad 
Sonnenaufgang noch fihtbar. ‚Darüber hatte ich eine fo große 
Freude,’ fagt Morin, „daß ich faft Fernrohr und Inftrument umge- 
worfen hätte,’ 

Am nächſten Morgen jah Morin die Venus in Sichelgeftalt noch 
eine Stunde und länger nach Sonnenaufgang. 

Ueber die Möglichkeit, die Sterne bei vollem Sonnenfcheine zu 
jehen, war der Aftrolog Morin ganz außer ſich, und fchrieb fein Gluͤck 
einem übernatürlichen, Einfluffe zu. „Eines Nachts,“ erzählt er, „be⸗ 
trachtete ich Die Jupiterdmonde, als ein Himmelsbote zu mir geflogen 
fam, und mich folgendermaßen anredete: — Warum willft Du Deine 
Augen unnüß anftrengen,, mit diefem Inftrumente Mond, Eonne und 
Supiter zu betrachten? Ueberlaß Anderen dieſe Unterhaltungen, und 
wende Dich nüglicheren Dingen zu, für welche Du beftimmt bift. Wenn 
Du meinen Rath befolgft, ift Dir ein größerer Ruhm befchieden, denn 
Du follftam hellen Tage die Planeten und die Haupt— 
ferne ſehen, die fein Sterblicher bisher anders als bei 
Nacht gefehen hat.’ 

Die fechfte Abtheilung der Scientia longitudinum, in ber fi 
diefe Stelle findet, ift nad) Fouchy im Jahre 1635 gebrudt (vergl. die 
Memoiren der Afademie von 1787, S. 391), nad) Delambre dagegen 
1636 (Histoire de PAsſtr. mod. II. Bb. ©. 254). 

Morin hatte fein Werf den berühmten Aftronomen feiner Zeit 
jugefandt, unter Andern auch Galilei. 

In einem Briefe an Lorenzo Realio vom Jahre 1637 erzählt 
Galilei, daß man mit feinen vervollfommneten Fernröhren Jupiter 
den ganzen Tag -hindurdy ehe (si vede tutto il giorno), ebenjo wie 
Venus, die übrigen Blaneten und einen großen Theil (buona parte) 
ber Firfterne. (Galilei, S. 312 des 7. Bos. der Mailänder Ausgabe.) 

12* 
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Im Jahre 1637 wurde Galilei zu Arcetri von einem Augenfluffe 
befallen, ber ihn faft blind machte, es müffen alfo die von ihm ange- 
führten Planeten» und Sternbeobachtungen am hellen Tage älteren 
Datums fein, aber aus welcher Zeit rühren fie her? 

Galilei drückt fich zu Kurz und allgemein aus. Jupiters Sicht: 
barkeit während des ganzen Tages, befonders mit Hülfe eines Kleinen, 
nur dreißig Mal vergrößernden Fernrohrs hängt vom Winfelabftande 
bes Planeten von der Sonne ab, und biejes Umſtandes hätte Galilei, 
meiner Meinung nad), in dem Berichte über feine Tagbeobachtungen 
erwähnen jollen. 

Wenn man übrigens, was bid auf wenige, feltene Ausnahmen 
jederzeit gefchehen muß, Prioritätäfragen nur nad) dem Datum der 
Berdffentlichungen entjcheidet, fo ift Har daß man nothwendig bis 
auf Morin zurüdgehen muß, um bie erfte authentifche Beobachtung 
eines am hellen Tage gejehenen Sternes zu finden. 

Man hatte vermuthlicy diefe Beobachtung fogar in Frankreich 
vergeflen, denn in der Gefchichte ver Akademie wird und berichtet, daß 
Picard am 3. Mai 1669 Sehr überrafcht darüber war, die Meridian 
höhe bes Löwenherzen (Regulus) beinahe 13 Minuten vor Sonnen 
untergange beobachten zu fünnen. 

Am 13. Juli deffelben Jahres beobachtete Picard des Arctur 
Merivianhöhe, während die Sonne noch 17 Grad Höhe hatte. 

Picard felbft datirt feine Entdeckung der Sichtbarfeit der Sterne 
am hellen Tage vom Jahre 1668. (Siehe die in der Afademie im 
October 1669 gelefene Abhandlung.) 

In einem Briefe Picard’8 an Hevel vom 16. November 1674, 
beffen Ueberſetzung jedoch erft im Jahre 1787 erfchienen ift, führt ber 
franzöfifche Aftronom es als eine Beobachtung an, die vor ihm Nie 
mand in ben Sinn gefommen wäre, die Höhe der Venus am 16, April 
1670 wenige Zeit vor Mittag beobachtet zu: haben. Picard erinnert 
den danziger Aftronsmen daran, daß er mit feinen aftronomifchen 
Dioptern (d. h. mit feinen Sernröhren) die Mittagshöhen der helleren 
Sterne furze Zeit vor oder nad) Mittag beobachte. (Memoiren ber 
Akademie der Wifjenfchaften vom Jahre 1787, ©. 398.) 

Sn dem Buche, welches Derham im Jahre 1726 unter dem Titel: 
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Philosophical experiments and observations of the late eminent doc- 
tor Robert Hooke veröffentlichte, finde ich auf S. 257 eine Vorlefung 
des berühmten Phyſikers, die vom Februar 1693 Datirt iſt, und Iefe 
darin auf S. 265 Folgendes: 

„Mittelſt des Teleſkops habe ic) die Parallaxe der Erbbahn ents 
bet, fowie die Sichtbarkeit der Firfterne zu allen Tageszeiten.“ 

So wie ich ihn verftehe, führte Hoofe diefe Entdeckung aufs Jahr 
1677 zurüd; demnach fiele fie zweiundvierzig Jahre fpäter ald Morin’s 
Beobachtungen, und ift acht Jahre neuer als die in den Memoiren ber 
Akademie gebrudte Anzeige der Picard’fchen Entdeckung. Bon dieſer 
Seite ift alfo eine Rerlamation ganz unzuläffig, und eine Bemerfung 
von Seite Derham's wäre hier ficher am Orte gewefen. 

Ich bemerfe.noch, daß Hoofe zu Freshwater auf der Infel Wight 
im Jahre 1635 geboren wurde, in demfelben Jahre, wo Morin zuerft 
die Sterne am hellen Tage erblickte. (Geftorben ift er im Jahre 1702.) 


Zehntes Kapitel, 
Meber das Sunkeln der Sterne. 


Für den mit bloßem Auge Beobachtenden befteht das Funfeln aus 
den fehr häufig wiederfehrenden Aenderungen des Glanzes der Sterne. 
Meift werden dieſe Aenderungen begleitet von Farbenveränderungen, 
von Verfchiedenheiten im fcheinbaren Durchmefler der Sterne oder in 
den Längen der divergirenden Strahlen, die nad) allerlei Richtungen 
von ihrem Mittelpunfte auszugehen fcheinen. Im Serntohre zeigt ſich 
das Funkeln mit eigenthümlichen Erfeheinungen. Dies Phänomen 
hängt mit den befondern Eigenfchaften zufammen , welche Die verfchie- 
denen Strahlen befigen, die das weiße Licht zuſammenſetzen, fich mit 
verfchiedenen Geſchwindigkeiten durch die atmofphärifchen Schichten 
fortzubewegen und das, was man Interferenzen nennt, hervorzubrin- 
gen. Der Erklärung diefer merfwürdigen Thatfache, mit welcher ſich 
die Mehrzahl der Aftronomen bejchäftigt hat, habe ich einen ganzen 
Auffab gewidmet ; denfelben zu wiederholen, möchte hier zu meitläufig 
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fein, und ich halte es für unnütz einen Auszug daraus zu geben. 
Es wird genügen hier zu bemerfen, daß bie fchnellen Wechfel in Hel- 
ligfeit und Barbe, welche wir an den Firfternen bemerken, fich heutzu⸗ 
tage an die befannten phufifalifchen Geſetze anknüpfen laſſen, und ins⸗ 
befondere an die Geſetze der Interferenz des Lichtes. “Die mehr oder 
weniger unbeftimmten Erklärungen ded Flimmerns, wie fle von ver- 
fehiedenen Aftronomen aufgeftellt worden, find unzuläffig, weil fie 
nicht den Grund nachweifen, weshalb die Planeten nicht oder beinahe 
nicht funfeln, warum gewiſſe Sterne weniger funfeln ald andere, und 
warum Reinheit ded Himmeld und niedere Temperatur der Nächte die 
Pradıt des Phänomens fteigern 9). 


Anmerkungen ber deutfhen Ausgabe, 


Zum fünften Bud. 


1. S. 165. Dieſe allen beobacdhtenden Aftronomen wohlbefannte Thatfache bes 
barf noch einer gründlichen phyftologifchen Unterfuchung,, weil es für die Kenntniß 
bes Auges fehr wichtig ift zu wiſſen, welches die empfindlichften Theile der Nephaut 
find. Der Winkel, den zum deutlichften Sehen lichtſchwacher Objecte der Lichtftrahl 
mit der Augenare machen muß, wird nicht nach allen Richtungen um die macula 
lutea herum gleich groß fein; es fcheint nach einigen Berfuchen, daß er in einer ge 
wiſſen Richtung 12 bis 13 Grade beträgt. 

2. ©. 166. Ovidii Fast. IV, 170. Bergl. auch über die Sichtbarfeit der einzel: 
nen Sterne ber Plejadengruppe für das bloße Auge Humboldt, Kosmos II, 
©. 65 und 110. 

3. ©. 166. Im Jahre 1842, Comptes rendus XV, ©. 751. 

4. ©. 176. Siehe Anm. 31 zum 4. Buch, ©. 160. 

8. S. 176. Hist. natur. I, c. 14. 

6. ©. 177. Auch in der zweiten Ausgabe, Outlines of Astronomy $. 61, 
©. 44. Bergl. Humboldt, Kosmos Ill, ©. 115, Anm. 21. 

7. ©. 178, Sumboldt, Kosmos III, ©. 71, 72. 

8. ©. 179. Ueber Joh. Bapt. Morinus fiehe außer Bailly und Delambre, 
Käftner’s Geſch. der Math. IV. ©. 456 u. f. 

9. S. 182. Ueber das Yunfeln ver Sterne nad Arago's Auffaffung der Er⸗ 
ſcheinung handelt der dritte Theil des Kosmos, ©. 85—87 und ©. 122 —124. 
Vergl. auch Lalande, Astronomie, 3. edit. $. 2812— 2814. 


Schftes Bu ch. 
von der täglichen Bewegung. 





Erſtes Kapitel. 


Definition des Horizonts. — Tägliche Bewegung. — Diefe Bewegung ge⸗ 
fhieht im Ganzen, als ob die Sterne an einer feflen Kugel angeheftet wären. 


Denken wir und den Beobachter zuerft an einem Orte, wo Nichts 
feinen Blick befchränft, etwa am Meeresufer, oder mitten in einer huͤgel⸗ 
Iojen Ebene ohne irgend ein Gebäude, fo wird ihm der Himmel wie 
ein abgeflachtes Gewölbe erfcheinen, das mit Freisförmigem Umfange 
auf der Erde ruht*). | 

Diefer Freisförmige Umfang, die ſcheinbare Durchichnittslinie von 
Himmel und Erde, die nad) allen Seiten hin den Beobachter umgibt, 
und in beren Mittelpunft er fich befindet, heißt ber irbifche ober 
fheinbare Horizont. Wir wollen verfuchen, ob man eine geos 
metrifche Definition des Horizontd aufftellen fann, und ob man, wenn 
der Horizont durch ein Hinderniß verbedt würde, an einem gegebenen 
Orte die Richtung derjenigen Gefichtslinie beftimmen könnte, welche 
nad) den unfichtbaren Punkten gerichtet iſt. 

Zu dem Zwede befeftigen wir ein hinreichend fchweres Gewicht 
an einen fehr biegfamen Faden; die Richtung ded Fadens wird die 
felbe bleiben, welcher Art das Gewicht fein mag: man nennt biefe 


— 





5 Ich bemerke fogleih, daß dies Gewölbe nicht wirklich vorhanden ift, fondern 
auf einer bloßen Täufchung beruht, die von ben optifchen @igenichaften der uns 
umgebenden Luft herrührt. j 


* 
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Richtung die Verticale des Beobadhytungsorted. Der Punkt des 
Himmels über dem Kopfe ded Beobachters, in welchem diefe Verticale 
unendlich verlängert die Himmelskugel trifft, wird Zenith genannt, 
und derjenige Punkt, auf den diefelbe in entgegengefeßter Richtung die 
verlängerte Verticale treffen würde, heist Nadir ). ine auf der 
Berticallinie ſenkrecht ftehende Linie, gleichviel nach welchen Punkte 
fie gerichtet fein mag, wird Horizontal genannt, und diejenige 
Ebene , welche die Gefammtheit der auf der Verticalen fenkrecht ſtehen⸗ 
ben, durch einen Punkt derfelben gehenden Linien in ſich faßt, heißt 
Horizontalebene. 

Man nehme nun an, daß man an einem gegebenen Orte, wo 
der irdifche Horizont nad) allen Seiten hin fichtbar ift, im Boden ein 
unbiegfames, genau dem Bleilothe paralleled Lineal aufgeftellt habe, 
das um fich felbft gedreht werben kann, ohne aus ber verticalen Lage zu 
fommen. An die verticale Fläche deffelben lege man nun ben einen Arm 
eines Winfelmaaßes an, jo wird man finden, daß ein gewöhnliche 
Diopter oder ein teleffopifches Diopter, dad am andern Arme des 
Winfelmaafes befeftigt tft, nach jeder beliebigen Richtung nur Außerft 
wenig über den Horizont hinmweift; der Punkt, auf ven dieſe Geſichtslinie 
gerichtet ift, wird umfoweniger vom eigentlichen Horizonte entfernt 
fein, je geringer die Höhe über dem Boden ift, in welcher fich der Be 
obachter befindet. Man kann ſogar ohne merflichen Fehler fagen, daß 
für geringe Höhen des Beobachters, die auf der Verticallinie ſenkrech⸗ 
ten Linien in allen Richtungen im Horizonte endigen. Zufolge diefer 
durch alle Beobachtungen bewährten Bemerkung läßt fich überall auf 
der Erde die Stellung der nach dem Horizonte gerichteten Linien an- 
geben, auch wenn materielle Hinderniſſe denfelben unfichtbar machen. 

Der irdifche Horizont, der, wie ſchon bemerft, fehr nahe eine 
Ebene ift, bezeichnet die Grenze, welche die fichtbaren Objecte von ben 
nicht fichtbaren trennt; Alles was ſich unterhalb diefer Grenze ereignet, 
ift unſichtbar. Man denke ſich nun einen Beobachter an einem Orte, 
wo der Horizont nad, feiner Seite hin verdedte ift, z.B. in einer 
Ebene in der Nähe von Paris; fein Geficht ſei zuerft nach derjenigen 


") Beide Worte fommen aus dem Arabifchen. 
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Gegend auf der Erde gerichtet, die man Mittag oder Süd genannt 
bat, d. h. nad) der Gegend, in welcher die Sonne um’ die Mittagszeit 
fieht; alddann wird Dften zu feiner Linfen liegen, Weften zu feiner 
Rechten, und Nor den hinter ihm. Diele vier Punkte, nämlich Süd, 
Kord, Oft, Wet heißen die Hauptpunfte ; wie man ihre Lage genau 
findet, fol bald gezeigt werden. 

Den Horizontalwinfel, den eine nad) irgend einem Punkte des 
Horizonts gerichtete Linie mit der nad) dem Hauptpunfte Süd gerich⸗ 
teten Linie macht, nennt man einen Azimutalwinkel; mitunter 
werden diefe Winfel au) vom Rordpunfte aus gerecdjnet, und aus 
diejem Grunde darf der Beobachter nie unterlaflen anzugeben, ob ein im 
Horizonte herumgezählter Azimutalwinfel vom Süd» oder vom gegen- 
überliegenden Nortpunfte gerechnet wird, und ebenfo ob man ihn nady 
rechts oder nach links rechnen fol, nad) DOften oder nad) Weften von 
einem der beiden Anfangspunfte an. 

Richtet der nady Süden gewendete Beobachter jeinen Blick nad) 
Often, fo wird er die Sterne nad) und nad)‘ fihtbar werten fehen 
jobald fie im Horizonte Punkte erreichen, welche man die Auf: 
gangspunkte nennt; Hierauf fieht er die Sterne ftufenweife 
ju untereinander ungleichen Höhen auffteigen, dann hinabfinfen ge- 
tade fo wie fie aufgeftiegen waren; endlich erreichen fie den Horizont 
und verfchwinden an Punkten, welche die Untergangspunfte 
heißen. 

Tie irdiſchen Gegenftände in deren Richtung ein Geftirn auf- 
oder untergeht, bleiben nahezu diejelben wenn man die Beobachtung 
an einem beftimmten Orte anftellt,, und dies gilt nicht nur für mehrere 
Tage hintereinander, fondern für die ganze Lebensdauer bed Beobadhters. 

Wendet ſich der Beobachter hierauf nad) Rorden, fo fteht er die 
felbe Reihenfolge der Erſcheinungen: im Often gehen vie Sterne auf 
und im Weſten unter, in Bunften vie ebenjo unveränderlic) find, wie 
auf der Suͤdſeite. Im Süden hatte er Sterne bemerft, die fi) mur 
wenige Augenblide hindurch über dem Horizonte zeigten, die fchon 
untergingen nachdem fie faum aufgegangen waren; dagegen wird er 
auf der Rordfeite Sterne bemerken, die ſchon wieder aufgehen nachdem 
fe faum untergegangen waren. Die Erfcheinungen im Süden mußten 
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anf die Vermuthung führen, e8 möchten Sterne vorhanden fein, welche 
in ihrem täglichen Umlaufe den Horizont nicht erreichen, und in ber 
Zhat, biefe Bermuthung ift durch bie Beobachtung beftätigt worden, 
Auf der Rorbfeite wird man Sterne bemerken, beren Winkelhoͤhe über 
dem Horizonte fich zwar unaufhörlich mit der Beobachtungsftunde an 
dert, die aber weder aufgehen noch untergehen, foldye Sterne mit einem 
Worte, die niemald den Horizont erreichen. Endlich findet ınan, wenn 
man immer noch biefe Himmelsgegend ind Auge faßt, Sterne deren 
Bewegung zwar fletd von Oſten nad) Welten gerichtet, dennoch aber 
faum merflich ift. 


Diefe allgemeine Bewegung, welche alle Geftirne mit einer 
fcheinbar größeren oder geringeren Gefchwindigfeit von Oſten nad 
Weſten herumführt, heißt die tägliche Bewegung. 

Wir haben und bisher den Beobachter bei Parid gedacht; jept 
mag er fich in einem füblicheren Punfte der Erde, etwa zu Bourges 
befinden ; die Erfcheinungen ber täglichen Bewegung werben bafelbf 
genau fo wie zu ‚Paris eintreten. Nur wird man in dieſem zweiten 
Standpunfte an ber Süpfeite des Himmeld Sterne bemerfen, bie im 
erften Orte unfichtbar waren, indem ſie dafelbft ſtets unter Dem Hori⸗ 
zonte blieben ; in der nördlichen Himmelögegend dagegen werben fid 
Sterne, deren täglicher Lauf zu Paris gänzlich über dem Horizonte 
lag, wenn man fie zu Bourges beobachtet, einige Augenblide unter 
dem Horizonte verbergen, während andere Sterne, die zu Paris eine 
gewifle Zeit verborgen blieben, auf dem neuen Standpunkte längere 
Zeit hindurd) verfchwinden werben. 


Diefe Erfcheinungen fprechen ſich um fo deutlicher aus , je weiter 
fi der Beobachter von Norden nad) Süden begibt; erflären kann man 
fie offenbar nur wenn man annimmt, daß bie Horizonte verfchiedener 
Drte auf der Erdoberfläche untereinander nicht parallel find, und daß 
die Verticallinien, auf denen biefe Horizonte ſenkrecht ſtehen, fich ebenio 
wie bie Horizonte gegen Mittag neigen, je weiter man in biefer Rich⸗ 
tung fortgeht. Indem fich diefe Horizonte nun gegen Mittag neigen, 
erreichen fie Sterne, deren ganze Bahn unter dem erften Horizonte lag, 
und dieſe Drehumg erhebt die entgegengefehte Seite bis zu Sternen, 
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welche den urfprünglichen Horizont fo wenig bei Tage ald bei Nachte 
erreichten. 

Wir dachten uns den Beobachter biöher ohne Inftrumente; jet 
aber wollen wir ihn mit einem Apparate audrüften, mit dem er bie 
Winkeldiſtanz zweier Sterne mefien fann, d. 5. wir wollen ihm zwei 
Diopter geben (Fig. 87) oder zwei Fernröhre (Fig. 88), beide um einen 
gemeinfchaftlichen Mittelpunkt drehbar, und beide untereinander durch 
einen getheilten Kreisbogen verbunden. Angenommen ver Beobachter 
beftimme mittelft dieſes Inftruments die Winfeldiftanz zweier wenig 
voneinander entfernten Sterne furze Zeit nach ihrem Aufgehen, er- 
neuere diefe Beobachtung nachdem beide Sterne durch die tägliche 
Bewegung in mehr ober weniger beträchtliche Höhen gefommen find, 
und wiederhole diefe Beobachtung beliebig oft, wenn die Sterne fid) 
dem Horizonte zum Untergehen nähern: ſtets wird die Winfelbiftanz 
unverändert bfeiben. 





Fig. 88. — Meſſung der Wintel- 
Fig. 87. — Meffung der Winkeldiſtanzen diſtanz der Sterne mittelft zweier 
der Sterne mittel Dioptern. Fernroͤhre. 


Dieſe Thatſache mußte umſomehr einer Prüfung unterworfen 
werden, als die Winkeldiſtanz zweier Sterne, infolge einer optiſchen 
Tauſchung, deren Urſache wir anzugeben fpäter verſuchen wollen, um 
ſo größer erfcheint, je näher diefe Sterne dem Horizonte find. Wenn 
wir annehmen, baß man flatt zwei benachbarte Sterne miteinander zu 
vergleichen, zwei fehr weit entfernte ausgewählt hat, ia fogar foldye 
welche die entfernteften Himmelögegenben einnehmen, fo wird dennoch 
bie tägliche Bewegung nicht die Winkeldiſtanz ändern, welche fie trennt; 
biefe Diſtanz wird alfo nicht die geringfte Abänderung erfahren. 
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Die tägliche Bewegung geſchieht alſo ganz gemeinſchaftlich von 
Oſten nad) Weſten, genau fo als wären die Sterne umveränderlich an 
einer feften Kugelſchale befeftigt,, in. deren Mittelpuntte ſich der Beob- 
‚achter befände. Letztere Bolgerung geht nicht weniger nothwendig ald 
die erftere aus den Beobachtungen hervor; es leuchtet in der That ein, 
daß die Winfeldittanz der Sterne nur dann zu allen Tagesftunden die⸗ 
jelbe fein fan, wenn fte ftetd vom Mittelpunfte der Kugel aus be 
obachtet. wird, d. 5. von einem Punkte aus, der gleichweit von allen 
denjenigen abfteht, welche Die Sterne nad) und nad) auf der Oberfläche 
einnehmen. | 


Zweites Kapitel, 


Anfertigung eines Himmelsglobus oder einer genauen Darflellung des 
Sirmaments. — Die Sterne erhielten den Namen Sixflerne infolge der 
Dergleichung der neueren Simmelskugeln mit denen des Hipparch. — Erſte 
Solgerungen, zu denen DiefeDergleichung fiihrt, in Betreff der unermeßlichen 

Entfernungen der Sixflerne von der Erde. 


Nehmen wir und jest vor eine genaue Darftellung ded Himmels 
zu geben, fo wird und die Mefjung der Winfeldiftanzen zum Ziele 
führen. Man verfchaffe fich eine Kugel aus Pappe, fo wird dies im 
Kleinen ein Bild des Sternhimmeld fein; ald Ausgangspunft, ald 
Abfehenspunft wähle man ven hefften Stern am Firmamente, denje 
nigen der Sirius genannt wird; einen ganz beliebigen Bunft auf der 
fünftlichen Kugel nehme man als diefem Sterne entjprechend an. Soll 
nun ein zweiter Stern aufder Kugel dargeftellt werben, fo mefle man 
mit dem vorhin angewandten Inftrumente (Big. 87 und 88, ©. 187) 
den Winfelabftand diefes zweiten Sterne vom Sirius. Beträgt ber 
jelbe, wie ich annehme, 10 Grabe, fo lege man einen Bogen von 10° 
im größten Kreife genau an die Fünftliche Kugel an, bergeftalt daß 
ein Ende defjelben mit dem Punkte zufammenfällt, der. Sirius vor 
ftellt; dreht man biesauf dieſen Bogen um Sirtus ald Mittelpunft, 
jo befchreibt das andere Ende auf der Kugelfläche die ganze Reihens 
folge von Punften, vie alle 10% von Sirius entfernt find. Auf einen 


c 
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biefer Punkte, tie ſaͤmmtlich, wie Jeder leicht einfieht, auf einem Fleinen 
Kugelfreije liegen, wird man notwendiger Weile den zweiten Stern 
fegen müflen. Ganz willfürlidy ift alfo fein Ort nicht mehr, wie vors 
bin der Ort war, den mar tem Sirius gab, fondern ber Ort des zwei⸗ 
im Sterns befindet fi) irgendwo auf dem foeben beſprochenen Kreije 
und nirgent andere. Run wähle man einen diejer 10° vom Sirius 
entfernten Punkte, um den zweiten Stern barzuftellen, fo ift damit 
Ale beſtimmt, und Nichts in unferer Zeichnung fernerhin willfürlic,. 
In der That, wollen wir einen dritten Stern eintragen, deſſen Winkel⸗ 
abflinde vom Sirius und vom zweiten Eterne man mittelft unjere 
Inſtruments beifpielöweife 15% und 120 gefunten hat, fo wird man 
junächft mit einem Bogen von 15° um Sirius ald Mittelpunkt den 
Umfang eines Kreiſes bejchreiben, auf welchem tiejer dritte Stern noth⸗ 
wentig gelegen fein muß; ferner beichreibe man mit einem Bogen von 
120, ver ſich um ten zweiten Stern ald Mittelpunkt treht, einen ans 
dern Kreis, der einen ter Punkte beitimmt, welche ber dritte Stern 
nothwentig einnehmen muß. Wir haben aber jchon gejehen, taß dieſer 
Etern ji auf dem um Sirius mit dem Bogen von 150 bejchriebenen 
Kreiſe befinten mußte; dem Durdyichnittspunfte dieſer beiten Kreife 
allein fommt aljo die Eigenichaft zu, wie ber dritte Stern vom Sirius 
15° und vom zweiten Sterne 12° entfernt zu jein: jein Ort ift aljo 
durch tiefe Conſtruction vollftäntig beftimmt*). 

Mist man hierauf Die Winfelabjtände eined vierten Sterns von 
zweien der bereits eingezeichneten, jo hat man tie Gruntlagen zu einer 
der bereitö ausgeführten ganz ähnlichen Conſtruction, welche ung bie 
Lage des vierten Sternd ebenfo angibt, wie die des tritten gefunden 
worden war, und in Liefer Weiſe kann man tas Verfahren auf den 
ganzen Himmel anwenden. 

Eine ſolche Operation, nämlidy bie Mefiung ber Winfelabftänte 
von 1026 Stemen, ift 120 Jahre vor unierer Zeitrechnung durch 
Hipparch auf Rhodos ausgeführt worben; fie biete aljo, wie man 


*) Die beiten Kreife werten ſich zwar in zwei Punkten ſchneiden, interen 
braucht man nur zu wiſſen, nad} welcher Richtung hin, ob vorwärts oder rüdwärts 
gegen die beiden antem Eterne ter dritte Stern liegt, um über tie Wabl eines ter 
keiten Durchſchnitte nicht zweifelgaft zu fein. 
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ſteht, alle nothwendigen Grundlagen, um eine genaue Darftellung des 
Sternhimmels für jene entlegene Epoche zu entwerfen, Die Verglei⸗ 
Hung dieſer Darftellung mit dem Himmel, wie er und jegt erfcheint, 
führt zu einem merkwürdigen Ergebniffe: die Sterne nehmen nämlid) 
heutzutage untereinander nahezu biefelben Stellungen ein, welche fie 
vor etwa zweitaufend Jahren hatten ; im diefem Zeitraume haben fi 
ihre Winfelabftände nur unmerflidy geändert ; daher rührt die Benen⸗ 
nung Birfterne, mit der man die eigentlichen Sterne bezeichnet. 

Hippardy hatte feine Beobachtungen zu Rhodos und zu Aleran⸗ 
drien angeftellt; die Beobachtungen, die wir mit jenen vergleichen, find 
zu Paris oder, wenn man will, etwa zu Stodholm in Schweden an 
geftellt. Der Beobachter zu Stodholm befand ſich näher bei den noͤrd⸗ 
lichen Sternen als der Beobachter zu Alerandrien: wie foll man fid 
das Gleichhleiben der Winfelabftände erklären? Scheint e8 nicht nad 
den altereinfachften Grundfägen der Geometrie, daß der ftodholmer 
Beobachter bei den nördlichen Sternen einen größern Winfelabftand, 
und bei den fühlichen einen fleineren finden müßte, als ber griechiſche 
Beobachter? Bei einer forgfältigen Erwägung dieſer Schwierigfeit 
fommt man zu fehr ‘merkwürdigen Folgerungen über bie geradlinige 
Entfernung der Sterne von ber Erde. 

Genau genommen hätten die Beobachter zu Stodholm und zu 
Alerandrien allerdings verfchiedene Werthe finden müffen bei ber 
Meflung der Winfelabftände von Sternen, die ungleich weit von dieſen 
beiden Städten entfernt find, doch könnte der Unterfchied möglicher 
Weiſe Kleiner fein als die Unſicherheit, die in den Beobachtungen liegt; 
denn man darf nicht vergeflen,, daß fich feine Beftimmung mittelft me 
terieller Inftrumente mit mathematifcher ®enauigfeit erhalten läßt. 
Betrachten wir nun bie vorliegende Frage von dieſem Geſichts— 
punfte aus, 

Wir wollen annehmen eine Bogenfecunde fei die Außerfte Grenze 
der Genauigfeit, welche man bei einer Winfelmeffung erreichen fant, 
und der Beobachter zu Stodholm beftimme den Winfelabftand zweier 
nördlichen Sterne und finde denfelben beifpielöweife AU00“; hierauf 
reife biefer Beobachter folange in der Richtung nad) Süden, bis du 
gerablinige Abftand von den beobachteten Sternen um 1000 Meilen 
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größer geworben, ald er in ber erflen Station war; betragen dann 
biefe 1000 Meilen ben 4000ſten Theil ver Entfernung in gerader Linie 
von den Sternen bis nad) Stodholm, fo wird derWinfel, unter welchem 
bie. beiden Sterne vom zweiten Standpunkte aus erfcheinen, um 1/,000 
Heiner fein, als er vom erften Punkte aus erfchien: er wird folglich 
nur 3999 * betragen. Sol dagegen, während man fid) von Stodholm 
an ben zweiten Beobachtungsort begibt, der Winkel ſich nicht um 1 
ändern, fo dürfen 1000 Meilen nicht den A000RR Theil des Abſtandes 
in gerader Linie von den Sternen bis Stodholm ausmachen. Wieder 
holt man nun diefelben Operationen von Punkt zu Punkt, fo findet 
man zwifchen beiden Stationen biefelbe Winfeldiftang ohne Aenderung 
einer einzigen Secunde; es ift fomit ftreng bewieſen, daß der gerad- 
linige Abftand der zu Stodholm beobadyteten Sterne größer ift als 
4000 multiplicirt mit 1000, oder größer ald A000000 Meilen. 

Man muß wohl bemerfen, daß wir nur eine Grenze gefunden 
haben, innerhalb welcher die beobachteten Sterne nicht liegen; offenbar: 
fönnten ihre wirklichen Abftände viele taufend Male größer fein als 
die angegebene Grenze. 

Diefe Grenze haben wir unter jehr ungünftigen Verhältniflen 
feftgefet, indem wir als Zielpunfte Sterne auswählten, die nur dur) 
ſo wenige Secunden von einander getrennt waren. Wir wollen daher: 
jegt zu Stockholm zwei in ber nördlichen Gegend belegene Sterne aus» 
wählen, welche diesinal 40000” von einander abftehen follen ; darauf 
wollen wir uns in eine zweite, füblichere Station begeben, woſelbſt 
wir von benfelben Sternen um 1000 Meilen weiter entfernt find. 
Betragen diefe 1000 Meilen den A0000RM Theil der urfprünglichen 
Entfernung in gerader Linie, fo muß der Winkel zwifchen den nad). 
beiden Sternen gerichteten Gefichtöftrahlen auf der zweiten Station 
um 1/,oooo Kleiner fein, als auf der erften, und folglich 39999 
betragen. Nuu findet man aber 40000“ bis auf einen Heinen 
Bruchtheil, den die Inftrumente weder angeben nod) zu fehen geftatten. 
Der geradlinige Abftand diejer beiden Sterne von Stodholm übertrifft 
mithin die Schägung, welche und auf eine Abnahme der Winfeldiftanz 
um 1” geführt hatte, d. h. 1000 Meilen machen noch nicht ben 
40000* m Theil aus von ber gerablinigen Entfernung der beobachteten. 


12 Eifter Band. 


Sterne von Stockholm, oder diefe Entfernung beträgt, mit andern 
Morten, mehr ald 40000 Mal 1000 Meilen oder mehr ald A0000000 
Meilen. 

Diefe Rechnungen mögen hier genügen, da wir nur beabfichtigten 
zu zeigen, wie fchon bie erften Vorftellungen von der täglichen Bewe- 
gung und auf mathematifchem Wege zu überrafchenden Ergebnifien 
über die Entfernung ber Firfterne führen. Die weiter ausgebildete 
Aftronomie wird uns fpäter Mittel an die Hand geben, viel größere 
Grundlinien anzuwenden, und fo zu Refultaten zu gelangen, welde 
die Einbildungsfraft faum zu faflen vermag. 


— 


Drittes Kapitel. 


Beobachtung der täglichen Bewegung mit einem Theodoliten. — Definition 

des Meridians; verfchiedene Mittel ihn zu beflimmen. — Weltaxe. — 

Welche krummen Linien von den Sternen befshrieben werden. — Parallel⸗ 
kreife am Simmel. — Gimmelsäguator. 


Die erften Begriffe, die wir und von der täglichen Bewegung cr- 
worben haben, follen jeßt weiter ausgebildet werben; zu dieſem Zwecke 
bedienen wir ung eines Inftruments, dad unter dem Namen Theodolit*) 
befannt ift (Fig. 39, ©. 193), und das aus zwei getheilten Sreifen 
befteht, welche zugleich zur Meffung ver horizontalen und der verticalen 
Winkel dienen. 

Man richte das Fernrohr des Theodoliten auf den Punkt des 
Horizonts, wo ein Stern aufgeht, und danad) auf den Punkt ded 
Untergangs deffelben Sterned. Beim Uebergange aus der erften Lage 
des Fernrohrs in die zweite wird die Alhidade des Kreifes eine gewifle 
Anzahl von Graden auf der Theilung durchlaufen; man theile vielen 
Bogen in zwei gleiche Theile, ftelle die Alhidade auf den Halbirungd 
punft und fehe, welches irbifche Object ſich in der Richtung des Fern 
rohrs am Verticalfreife befindet. Diefelbe Beobachtung wiederhole 
man mit einem zweiten, einem britten Sterne, ober mit beliebig vielen, 


*) Bon zwei griehiihen Wörtern: Iew, ich fee; doAsyos, Länger). 
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Fig. 89. — Froment ſcher Theodolit ). 


aber auf der Sübfeite befindlichen Sternen, fo wird die Alhidade, welche 
bie ungleich Tangen Bogen zwifchen den Aufgangs- und ben Unters 


*) Tift der dreitheilige Fuß des Inftruments, der auf drei Stellfchrauben V, 
v, V ruht. — C ift der Berticalfreis, der auf einem filbernen Limbus in Grade und 
Theile des Grades getheilt ift. Diefem Kreife concentriſch dreht fid) eine Alhidade 
mit vier Berniers*) (Nonien), deren Ablefung durch Loupen m, m erleichtert 
wird. Auf diefer Alhidade befindet ſich auch das Hauptfernrohr L, deſſen Deular mit 
*) Bernter nennt man ein beiweglidies Stac mit etwas fleineren Thellen verfehen, als bie 
eines Maaßſtabes oder getheilten Kreifes find; man bebient ſich deffelben, um die Bruchtheile 
abzulefen, die man ohnedies nicht mit Sicherheit ertennen Fönnte, Die Erfindung des Ver- 
niers ift in einem zu Brüffel im Jahre 1631 getrudten Werte beſchrieben, welches folgenden 
Xitel führt: La Constraction, Fusage et les propriei6s du cndran nonvenu; der Verfaffer 
{R Peter Bernier, der aus Drmans in der Brange-Gomts Rammt 3). 
Arago’s ſammtliche Werke. XL. 13 
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gangspunften halbirt, jebesmal diefelbe Stellung einnehmen , und das 
Fernrohr des Verticalfreifed wird immer auf daſſelbe irdifche Object 
gerichtet fein. Wenden wir und gegen Norden, fo werden wir finden, 
daß die Aufgangs⸗ und Untergangspunlte der in diefer Himmeldgegend 
belegenen Sterne gleichmweit im Winkel von demjenigen Punkte im 
Horizonte abflehen, der in der Verlängerung ber einzigen Linie liegt, 
welche die Bogen im Horizonte zwifchen ven Aufgangs- und Unter- 
gangspunften der füblichen Sterne halbitt. 

Es liegen alfo die Punkte des Aufgangs und des Untergangs der 
Sterne ſymmetriſch in Bezug auf eine Linie, deren Lage wir jeht zu 
beftimmen vermögen ; übrigens können wir die Lage biefer Linie durch 
eine Marke ober Mire ein für allemal feftjegen. 

Wir kehren jest zu dem urfprünglich beobachteten Sterne auf der 
Sübfeite zurüd, und richten das Fernrohr des Theodoliten von Neuem 
auf feinen Aufgangspunft, um den Stern in feinem auffteigenden 
Laufe zu verfolgen. 

Nachdem er eine gewiſſe Zeit hindurch geftiegen iR, erreicht er 
diejenige Gegend des Himmels, in welcher feine Höhe am größten if, 
ein Umftand, den man daran erfennt, daß der Stern einige Augenblide 
hindurch) weder fteigt noch finft, fondern eine horizontale Linie zu be 
fehreiben fcheint; bald darauf beginnt er in derſelben Weife, wie er 
aufgeftiegen war, nieberzufteigen und gelangt zu dem Punkte feine 
Untergangd. Man wird alddann finden, daß die durd) die Mitte der 
fehr Heinen, von jedem Sterne zur Zeit feiner größten Höhe befchrie 
benen Horizontallinie gelegte Ebene genau diejenige. ift, welche durch 
die Linie beftimmt wird, die den Winfel der nad) den Aufgangs- und 


einem Fadennetze verfehen ift. x ift die horizontale Are dieſer concentrifchen Kreiſe; 
P das Gegengewicht, welches das ganze obere Syſtem um bie Are Y ins Gleichgewicht 
feßt; die verticale Stellung diefer Säule erlangt man mittelft Des Nivenus N umd 
ber Stelffchrauben V. — C’ ift der Horizontalfreis, der dem Verticalkreiſe in Allem 
ähnlich ift, aber nur zwei Verniers beflßt, weil der Beobachter nicht den Kopf dem 
Limbus nahe genug bringen fann, um bie Ablefung an vier verfchiedenen um 90° 
von einander entfernten Stellen zu machen. Die Alhidade des Horizontalkreiſes ( 
trägt bie Are Y, bie ſich, ſowie das ganze obere Syſtem, gemeinfchaftlich mit ihm 
umdreht. L’ ift ein Verficherungsfernrohr, um fich zu überzeugen, dafi der Kreis 
C’ des Inftruments während der Beobachtung nicht verrückt worden ıft3). 
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Untergangspunften gerichteten Gefichtölinien halbirt. Diefe letztere 
Linie ift, wie wir gefehen haben, fchon durch eine irdiſche Marke bes 
fimmt. Stets wird man genau anf daffelbe Refultat kommen, gleich- 
viel welcher Stern auf der Sübfeite beobachtet worden iſt. 

Die hochſten Punkte der Bahnen, welche die nörblidyen Sterne 
infolge der täglidyen Bewegung befchreiben, liegen gleichfalls in einer 
und berfelben Ebene, und zwar in berienigen, deren Lage wir foeben 
durch Beobachtung der Sterne auf der Südfeite beftimmt haben. Da⸗ 
gegen hat man auf der Norbjeite Gelegenheit noch eine werthoolle 
Beobachtung hinzuzufügen: man kann naͤmlich noch die Ebene beftim- 
men, in welcher die niedrigſten Punkte der von ben nicht untergehenben 
Sternen befchriebenen Bahnen liegen. Auch diefe niedrigften Punfte 
fallen in eine und biefelbe Ebene, und zwar iſt es genau diejenige, 
deren Lage wir ſchon durch Beobachtung der höchften Bunfte gefunden 
haben. Die durch die irdifche Marke gehende verticale Ebene, deren Lage 
ir ermittelt haben, alfo diejenige verticale Ebene, die den Horizont 
in einer geraden Linie ſchneidet, welche ven Winfel der nach den Aufs 
gangs⸗ und Untergangspunften jeded Sterns gerichteten beiden Linien 
balbirt ; diefelbe verticale Ebene endlich, welche die höchften Bunte in 
der Bahn der fühlichen Sterne enthält, ebenfo wie die höchften und 
tiefften Punkte derjenigen Bahnen, welche die nördlichen Sterne be> 
ſchteiben: dieſe Ebene heißt Die Meridianebene. 

Die Lage diefer Ebene haben wir durch die Punkte des Aufgangs 
und des Untergangs beftimmt ; doch diefe Beobachtungen find unflcher, 
indem der Horizont in der Regel an einigen Punkten durch Objecte 
verdeeft, und überdies mit dicken Dünften beladen iſt. Wir haben dieſe 
Ebene außerdem dadurch beftimmt, daß wir ben hoͤchſten Bunft in der 
Bahn eines Sterns, zwifchen Aufgang und Untergang beobachteten ; 
aber auch diefe Beobachtung ift zweifelhaft, indem der Stern, wenn er 
feine größte Höhe erreicht, feheinbar einige Zeit in berfelben Höhe ver- 
weit, Wir werben indeffen bie Lage der Meridianebene genauer be 
fimmen können, wenn wir die folgenden, jehr beachtendwerthen Beob- 
achtungen anftelfen. 

Wir wollen einen Stern im Theobolitenfernrohre vom Augenblide 
feines Aufgangs an verfolgen, und die verticale Ebene beſtimmen, im 

13 * 
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welcher er eine Höhe von beifpieldweife 159 erreicht ; hierauf. beftimmen 
wir bie auf der andern Seite des Meriviand gelegene Ebene, die der 
Stern einnimmt, wenn er in feinem abfteigenden Taufe von Neuem 
150 Höhe erreicht. Man wird alddann finden, daß diefe beiden Ebenen 
gleichweit von ber Meridianebene abliegen, ober daß, was genau 
daſſelbe jagt, Alles im auffteigenden und im nieberfteigenden Theile 
ber Bahn durchaus ähnlich ift: die Gleichheit der Höhen Fann und 
alfo zur Beftimmung bed Meridians führen. Man fieht leicht, daß 
wenn bie foeben angegebene Methode, weldye die Methode der corre⸗ 
fpondirenden Höhen genannt wird, genauer ift, als die auf Beob- 
achtung der größten Höhe des Geſtirns gegründete, der Grund darin zu 
finden ift, daß der Augenblid, in welchem der Stern 15° hoch ſteht, 
ohne Unficherheit beftimmt werden kann, indem die Aenderung dieſes 
Beftimmungsftüds fehr beträchtlich ift, fobald man von der Stellung 
bed Sterns in feiner größten Höhe einigermaßen entfernt ift. 

Der Punft des Horizont, in welchem die Horizontallinie des 
Meridiand einfchneidet, wird, wie wir bereitd oben gefehen haben, der 
aftronomifhe Süden genannt; der diefem im Horizonte genau 
gegenüberliegende Punkt heißt Norden; durch eine Linie, welde 
fentrecht auf der Nord-Süblinie fteht, werden DOften und Weften 
beftimmt. Auf diefe Weife kann alfo, wie wir verfprochen hatten, ein 
Jeder an einem gegebenen Orte die Lage der vier Hauptpunfte finden, 
d. h. derjenigen Punkte, welche zur Orientirung der Objecte 
dienen. 

Man würde vielleicht ohne Mühe, aus der Gefammtheit der von 
und betrachteten Erfcheinungen, die Folgerung herleiten koͤnnen, daß 
alle Geftirne infolge der täglichen Bewegung Kreisumfänge befchreiben; 
aber diefe Wahrheit ift zu wichtig, als daß wir diefelbe nicht im Naͤchſ⸗ 
folgenden einer directen Prüfung unterziehen müßten. 

Ließen die Sterne eine leuchtende Spur Hinter ſich zurüd, ſo 
fönnte man, wie beim Regenbogen, augenblidlich erfennen, in meldet 
Art von Frummen Linien fte fic) bewegen. Die Unterfuchung wird we 
niger furz fein, fie wird fogar einen ganzen Tag beanfpruchen, weil jeber 
Stern erft nad) Verlauf eines. ganzen Tages alle Bunfte der Bahn 
burchlaufen hat, ‚die er infolge ber täglichen Bewegung befchreibt. 
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An welchen Merkmalen werden wir nun eine in der Entfernung 
gelegene krumme und zwar kreisförmige Linie von jeder andern krum⸗ 
men Linie, 3. B. von einer Ellipſe unterfcheiden? Daran, daß für 
erftere ein Punkt eriftirt, der von allen Punkten ihres Umfangs gleich⸗ 
weit abzuftehen fcheint. Zum Beweife diefer Gleichheit des Abſtands 
wird die Gleichheit der Geſichtswinkel dienen; auf dieſe Weife fett 
man, bei Unterſuchung einer frummen Linie, in deren Ebene der Beob⸗ 
achter nicht gelangen kann, um bafelbft die gewöhnlichen Verfahren 
anzumenden, an die Stelle eines wirklichen Zirfeld einen optifchen 
Birfel, 

Ich mache nun darauf aufmerffam, daß wenn ein Inörblicher, 
niemals untergehender Sten einen Kreis befchreibt, der fcheinbare 
Mittelpunkt !diefer Erummen Linie genau in der Mitte des Winkels 
raums zwifchen feiner größten und Fleinften Höhe liegen muß. Beträgt 
bie Höhenänberung 209, fo muß man den Mittelpunkt 109 unter dem 
höchften und 109 über dem niebrigften Punkte finden ; überdies wird 
biefer Mittelpunkt in der Meridianebene liegen. In diefer Ebene wol: 
Im wir eine fefte Are annehmen, die nach jenem Halbirungspunfte 
gerichtet Ift, und ein Diopterlineal oder ein Fernrohr, das um die Are 
drehbar fein fol, nad) dem Punkte der größten Höhe des Sternes 
rihten. Ein Diopter, welches in diefer erften Lage, unferer Voraus⸗ 
fetung gemäß, mit ver befprochenen Are einen Winfel von 109 macht, 
liegt in der Meridianebene. Der durch die tägliche Bewegung von 
Often nach Weften fortgetriebene Stern wirb nur einen Augenblic in 
der Richtung bed Diopterd verweilen; um alfo dem Sterne zu folgen, 
muß man das Diopter oder das Fernrohr in derfelben Richtung um 
die Are drehen. Diefe eine Bewegung nun wird vollftändig hinrei- 
den; niemals wird ber Beobachter genöthigt fein das Fernrohr der 
inneren Are zu nähern oder es davon zu entfernen. Beide werben 
miteinander jederzeit einen Winfel von 10% machen, und die gerad- 
linige Entfernung des Sterns von dem in der Meridianebene belegenen 
Punkte der Are erfcheint immer unter demfelben Winkel. Da dies 
Leztere, wie fchon bemerkt, die Haupteigenfchaft eined Kreisumfangs 
iſt, fo fcheint alfo der Stern ſich in einer Frummen Linie diefer Art zu 
bewegen. " 





198 Slfter Band. 


Rach Vollendung diefer erften Beobachtung wollen wir das Fern⸗ 
rohr von der unverrüdt gebliebenen Are weiter entfernen, fo daß es mit 
berfelben etwa einen Winkel von 250 macht, Der Stern auf welchen 
das Fernrohr in dieſer neuen Stellung gerichtet ift, wird eine größere 
Bahn befchreiben, als der vorige; aber mit Anwendung beffelben Bers 
fahrens wird man finden, daß diefe Bahn freisförmig ift, und daß ihr 
Mittelpunkt gleichfalls auf der Umbrehungsare des Fernrohrs liegt, 

Durch ein ähnliches, auf die füdlichen Sterne angewandtes Beob⸗ 
achtungsſyſtem können wir und überzeugen, daß derjenige Theil der 
Bahn, welchen diefe Sterne über dem Horizonte zurüdlegen, Freisförmig 
ist, und daß der Mittelpunft von jeder der Frummlinigen Bahnen auf 
der nicht fichtbaren Verlängerung derjenigen geraden Linie liegt, welche 
die Mittelpunfte der von den nördlichen Sternen befchriebenen Bahnen 
enthielt. 

An der Norbfeite ded Himmeld waren vie Kreisumfänge um fe 
Heiner, je Kleinere Winfel das Fernrohr mit der Are einfchloß; ganz 
ebenfo verhält ed ſich mit den an der füblichen Verlängerung der Arc 
angeftellten Beobachtungen: beim Uebergange von einer ber äußerſten 
Lagen bes Fernrohrs in die andere gibt e8 eine Stelle, wo bie von den 
Sternen beichriebenen Kreisumfänge am größten find, und biefer Fall 
tritt ein, wenn das Fernrohr auf der Umdrehungsaxe ſenkrecht fleht. 

Dody wir müflen und wieder zurücdwenden, um nachträglid 
einige Definitionen feftzuftellen. Die Are um welche die Umdrehung 
bes geftirnten Himmels zu geſchehen fcheint, die Are welche bie Mittels 
punfte aller von den Sternen infolge ihrer täglichen Bewegung be 
ſchriebenen Bahnen enthält, wird ‚Die Weltare genamnt. 

Der in unfern Gegenden fichtbare Punkt am Himmel, auf wel 
hen die Weltare trifft, heißt der Nordpol oder der arftifche Pol; 
ber unter unferem Horizonte verborgene Punkt, auf ven fte gleichfalls 
trifft, heißt der Südpol oder der antarftifche Pol, 

Varallelfreife nennt man am Himmel diejenigen Kreiſe, 
welche die Sterne beichreiben: ihre Ebenen ftehen fenkrecht auf ber 
Weltare, und ihre Mittelpuntte liegen auf diefer Are. Im ver Nähe 
des Nordpols werden die Barallelfreife ſehr Hein, und ebenfo in ber 
Nähe des Südpols. Der zwifchenliegende Parallelkreis , welcher bet 
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größte unter allen it, wirb ber Aequator genannt: feine auf ber 
Weliaxe fenfrechte Ebene geht durch ben Drt des Beobachters und 
burch die Hauptpunfte Oft und Welt; es ift diefelbe Ebene, auf bie 
wir Schon oben aufmerkſam geworben find. 

Jetzt läßt fi) die Merivianebene fchärfer als bisher vefinisen; 
diefe Ebene ſchließt überall die Weltare und die Berticallinie des Orts 
in fi) ein, und dieſer Umftand iſt auöreichenb um die Lage des Mer 
ridians zu beftimmen , weil eine Ebene durch zwei nicht parallele, fih 
ſchneidende Linien vollftändig gegeben ift. 

. Der Beobachter, den wir ung biäher in Paris dachten, hat alfe 
gefunden, daß die Weltare durch diefe Stabt geht; wir müflen aber 
fogleich Hinzufügend bemerken, daß er überall auf der Erbe, gleichviel 
welches der Schauplap feiner Beobachtungen war, baflelbe würde ge 
funden haben. Was fol man aus biefem feltfamen Ergebniffe fol- 
gen? Der Schluß, den man daraus ziehen muß, beftätigt das, was 
wir bereitö aus einer andern Gattung von Beobachtungen gefolgernt 
haben, nämlich aus den gleichen Winkelabftänden ber Sterne an allen 
Orten, wo man bie Beobachtung anfiellt: ich meine die fehr geringe 
Größe des Erde verglichen mit der Entfernung ber Firfterne. 

Allem Scheine nad) geht Die Weltare durdy den Erdmittelpunkt; 
aber in Betracht der Eleinen Unficherheit, der alle Beobachtungen unter 
liegen, darf man ebenfowohl annehmen, baß dieſe Are durch irgend 
einen Punkt auf der ganzen Erdoberflaͤche hindurchgehe. 


- .— 
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Die Sterne durchlaufen die Paralleikreife (Barallele) mit gleichförmiger 
Geſchwindigkeit. 


Wir wollen jetzt annehmen, der Beobachter ſei mit einer Taſchen⸗ 
uhr oder mit einer gleichfoͤrmig gehenden Pendeluhr ausgeruͤſtet, und 
wollen dies neue Hülfsmittel in Anwendung bringen, um den Lauf 
eines Sternes in den verſchiedenen Theilen ſeines Parallelkreiſes zu 
mierſuchen. Die Geſammtheit der nad) allen Punkten des Parallels 
gezogenen Gefichtölinien bildet einen geraden Kegel mit Freisförmiger 
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Grundflaͤche, deſſen geometriſche Are die Weltare iſt, und in deſſen 
Scheitel ſich das Auge des Beobachters befindet; im Innern dieſes 
Kegels wollen wir einen wirklichen, eingetheilten Kreis anbringen, 
ber vom Scheitel etwa ein Meter abſteht, und den alle Geſichtslinien 
ober Seitenlinien des Kegeld ftreifen. Bon dieſen Seitenlinien wir 
eine durch den Rullpunft der Theilung gehen, und im Raume, auf 
dem Paraltelkreife felbft, einen entfprechenten Punkt bezeichnen, wel- 
hen wir gleichfal8 den Nullpunkt nennen wollen. Die ven Kreid 
in den Theilpuntten 1, 2, 3, 4.... 360 treffenden Gefichtölinien 
werben ebenfo auf dem Parallelfreife die Theilpunfte 1,2, 3,4... 
"360 bezeichnen. Dadurch werden wir alfo biefen in fehr großer Ent 
fernung belegenen Parallel in gleiche Theile getheilt haben, mittelf 
der auf einem in unfern Händen befindlichen Kreife gleichmäßig vertheil⸗ 
ten Theilſtriche. An der Uhr wollen wir den Augenblick anmerken, 
in welchem ſich der Stern in der Richtung ber durch Null gehenden 
Geſichtslinie befindet, und hierauf abwarten, bis ihn die tägliche Be⸗ 
wegung in die Gefichtölinien führt, die den Theilungen 10, 20, 30, 
40.... entjprechen. Die Zeitpunfte aller dieſer Antritte bes Stemd 
zeichnen wir auf, und finden alsdann, daß der Stern ſtets denfelben 
Zeitraum gebraudyt hat, um eines ber Intervalle zu Burchlaufen, gleich⸗ 
viel ob man Intervalle im oberen oder im unteren, im öftlichen ober 
im weftlihen Theile der Bahn gewählt hat: Furz wir finden, baß ber 
Stern feine Bahn gleihförmig vurdläuft. 

Bei demjelben Beobachtungsſyſteme können wir auch finden, wie 
viel Zeit ein zweiter, ein dritter, dem Pole näher oder ferner gelegener 
Stern braucht, um 10° feines PBarallelfreifes zu durchlaufen, und koͤn⸗ 
nen und auf dieſe Weife überzeugen, daß Bogen von gleicher Winkel⸗ 
weite in ftreng gleichen Zeiten befchrieben werben; und dies findet immer 
ftatt, fowohl wenn man Bogen auf einem und demſelben Parallels 
freife untereinander vergleicht, oder Bogen verfchiedener Parallele. 
Eine beachtenswerthe Folgerung geht aus biefer Gleichfoöͤrmigkeit ber 
täglichen Bewegung hervor: daß nämlich Die Heinen Grade der dem 
Pole fehr benachbarten Parallele genau in derfelben Zeit durchlaufen 
werben, wie bie Grade der dem Aequator nahen Baralleltreife, und 
wie die Grade des Aequators felbft. 
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Zünftes Kapitel, 
Die Bewegung der Sterne als Mittel zu einer genauen Beſtimmung der 
Lage des Meridians. 


Wir haben oben bereits gefehen (im 2. Kap. S. 188), daß wenn 
man auf einem Globus den Himmel mit Genguigfeit darftellen will, 
es hinreichte die gegenfeitigen Winkfelabftände der verfchiebenen Sterne 
zu fennen, und daß man biefe Abftände mittelft eines fehr einfachen 
Inſtruments erhielt, das aus zwei untereinander durch einen getheilten 
Kreid verbundenen Fernröhren ober Dioptern beſtand. Indeſſen ift 
diefe Beobachtung nicht fo leicht, als man zuerft glauben fönnte: bie 
ſtete Bewegung der Sterne infolge ihres täglichen Umſchwungs beein⸗ 
tädtigt merklich die Genauigfeit der Beobachtungen. Iſt der Beob» 
achter allein, fo beginnt er damit, eine der beiden Fernroͤhre auf den’ 
erſten Stern zu richten; während er aber das zweite Fernrohr auf den 
iweiten Stern richtet, wird der erfte feinen Weg fortgefegt und den Ort, 
den er anfänglich einnahm, fchon verlaffen haben. Während der Beob⸗ 
adhter nun auf den erften Stern zurüdgeht, um bie Einftellung zu bes 
tichtigen, Hat auch der zweite die Richtung verlaſſen, in der man ihn 
joeben beobachtet hatte, und fo wird man niemald volle Gewißheit 
haben, daß in einem gegebenen Augenbfide die Fäden beider Fernroͤhre 
genau auf die beiden Sterne gerichtet find. Läßt man zwei Beobachter 
gleichzeitig an der Beobachtung theilnehmen, fo iſt die Schwierigfeit 
war geringer, ohne jedoch ganz zu verſchwinden. 

Wenn wir bei einer Darftellung des Himmels Außerfte Genauig⸗ 
keit beabfichtigen,, fo müffen ftatt der directen Meſſungsverfahren, bie 
fih und zumächft dargeboten hatten, und gegen bie theoretiſch Nichts 
einzuwenden war, neue Methoden in Anwendung kommen, wären es 
ſelbſt indirecte Methoden, wenn fie mir die angebeuteten Schwierig» 
feiten aus dem Wege räumen. In gewiflem Grabe treten biefe 
Schwierigkeiten auch bei den Beobachtungen der correfpondirenden 
Höhen ein, vermittelft deren wir die Lage der Merivianebene beſtimmt 
haben. Es hat freilich feine Schwierigfeit den Augenblid zu beobach⸗ 
ten, in welchem ein Stern eine im Voraus beftimmte Höhe einnimmt, 
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indem man zur Abfehenslinie den Horizontalfaden des Theodoliten⸗ 
fernrohrs hat, welches ſich am Berticalfreife des Inftruments dreht. 
Diefe Beobachtung allein genügt indeffen nicht: man muß nod) wiſſen, 
in welcher Azimutalebene die Beobachtung gefchehen ift, und dies fegt 
voraus, daß man den Stern durch Drehung bed Tiheodoliten von Oft 
nach Weit fortwährend unter dem verticalen Baden des Fernrohrs erhält. 
Diefe Nothwendigkeit, den Stern gleichzeitig unter dem Horizonial⸗ 
und dem Verticalfaden zu halten, iſt, wie alle Beobachter empfunden 
und angegeben haben, von Schwierigkeiten begleitet, die, wie Jeder ſo⸗ 
fort einſieht, von der ununterbrochenen Bewegung der Sterne herruͤhren. 
War aber dieſe Bewegung zunächſt hinderlich, fo iſt fie, ſeitdem man 
ſte richtig aufgefaßt hat, ein werthvolles Meſſungsmittel geworden, 
und wir wollen jetzt ſehen, wie man aus dieſer Bewegung eine Methode 
zu genauer Beſtimmung des Meridians hergeleitet hat. 

Es iſt uns ſchon bekannt, daß gleiche Bogen auf allen Parallel⸗ 
kreiſen in gleichen Zeiten durchlaufen werden, und daraus folgt fogleich, 
daß zu ungleichen Bogen ungleiche Zeiten gehoͤren. 

Es ſei nun ABCD (Big. 90) der Umfang des von einem 
Circumpolarſterne befchriebenen Parallels ; der Beobachter fei im Be 
fige eined um eine horizontale - wveA m 


Are beweglichen Fernrohrs, deſ⸗ 
fen optifche Are folglich eine 
Berticalebene befchreibt. Dies al 
Fernrohr richten wir auf bie 
Norbfeite, und es mag EF ber 


Scnitt fein, den bie gehörig 
verlängert gebachte Ebene bed 
Fernrohrs auf dem Parallel des 

von und gewählten Sternes 

macht. Liegt der Schnitt rechts rc 5 

som Mittelpunfte des Kreifes, ig.00. — — Beſtimmung des Meridiant. 
fo wird er benielben in zmei ungleiche Theile theilen: ver Bogen 
EABCF wird größer fein ald der Bogen EDF, und folglich wird bet 
Stem, um von E über A und B nad) F zu gehen, mehr Zeit aufwen⸗ 
den, als er braucht, um von F über D nach E aufzufleigen. Ohne baf 
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wir aljo den Umfang ded PBaralleld oder feinen Mittelpunkt chen, 
fönnen wir doch in biefer Weile ermitteln, daß der Schnitt EF diefen 
Mittelpunkt zur Linken liegen läßt. Wir ftellen nun das Fernrohr auf 
eine irdiſche Marke in der Richtung deſſelben, um, ſobald ed nöthig ifl, 
bie Ebene in der die erften Meffungen gefehahen, wieberauffinden zu fün- 
nen. Hierauf bavegen wir unfer Fernrohr, während die Are horizontal 
bleibt, im Azimute ein wenig von Often nach Weften. I biefer neuen 
Lage möge feine gehörig verlängert gedachte Ebene in dem berachteten 
Kreife einen Schnitt E’F’ machen; fo wird der Stern, um von dem im 
oberen Theile des Schnitts gelegenen Punkte E’ über B hinaus zu dem 
unten liegenden F’ zu gelangen, weniger Zeit brauchen, ald wenn er 
von F’ nady E’ zurüdfehrt. Während alfo bei ver erften Beobachtung 
die vom Fernrohre befchriebene Verticalebene rechts vom Mittelpunfte 
vorbeiging, geht diefelbe bei der zweiten linf& vorbei. Der Meridian 
ſelbſt muß ſich zwifchen biefen beiden Lagen befinden, weil ihm bie Eis 
genichaft zufommt, die von ben nörblidyen Sternen über dem Horizonte 
beichriebenen Kreife in zwei gleiche Theile zu theilen. 

Wählen wir jekt eine mittlere Lage zwiichen der irbifchen Marke, 
weiche der Ebene E’/F’ entipricht, und der andern, ber Ebene EF 
&ntfprechenden Marke, fo ift klar, baß wir in ber Ebene des Parallels 
einen Schnitt E*F“ erhalten, welcher ber Meridianebene näher liegt 
als der Schnitt E’F’; ob derſelbe nach links oder nad) rechts von der 
Merivianebene liegt, werden wir ohnehin an dem Umftande merken, 
daß der Stern im erften Falle bei feiner von rechts nach links geriche 
teten Bewegung weniger Zeit aufiwendet, um von E“ über B nach F“ 
ju gelangen, ald um ben Weg von F” nad) E” zurüdzulegen. Rad 
einigen Verſuchen wird man enblich dahin gelangen diejenige Stellung 
zu finden, in welcher der Stern ebenfo viel Zeit braucht von oben nad) 
unten zu gehen, als um von unten nad) oben zurädzufehren, und in 
diefem Falle befchreibt das Fernrohr die Meribianebene. Iſt dieſe Bes 
dingung einmal erfüllt, fo ftellt man in der Ferne am Horizonte, in ber 
Richtung des Fernrohrs, eine Marke auf, und hat damit die Richtung 
des gefuchten Meridians. Statt daß alfo die Bewegung ber Sterne, um 
es noch einmal zu wiederholen, died Verfahren beeinträdytigt hätte, iſt fie 
vielmehr ein genaues Mittel zut Grreichung des Zieled geworben. Diefer 
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Methode die Rage des Meridian zu beftimmen, bedient man ſich auf ben 
‚Sternmwarten ganz allgemein, um biejenigen Inftrumente und anderen 
Vorrichtungen zu berichtigen, die genau von Süb nad) Nord orientirt 
fein folen. Man bat dieſe wirklich in Anwendung fommende Me 
thode wohl zu unterſcheiden von ber früher bereitö vorgetragenen , ber 
man ſich zwar zur Erklärung bedienen fann, bie aber in der Anwen 
bung keineswegs die Genauigfeit gewährt, welche bie neueren Beob⸗ 
achtungen erfordern. 


Sechſtes Kapitel. 
‚Beflimmung der Lage der Weltaxe. — Breite eines Orts. — Polhõhe. 


Die Lage der Weltaxe koͤnnen wir jetzt direct und ohne Verſuche 
beftimmen, aud) ohne daß es nöthig ift, einen Circumpolarftern Schritt 
für Schritt zu verfolgen, um den Augenblid zu erhafchen, in welchem 
er ben höchften oder den niedrigften Punkt in feiner Bahn erreicht. 
Offenbar befinden ſich dieſe beiden Punkte in der Meribianebene, deren 
Lage wir ſchon aufzufinden wiſſen. Man ftelle nun einen Kreis in 
diefer Ebene auf (Big. 91), fo wird ein Stern f im oberften Theile 
feiner Bahn um ebenjo viel über dem Pole ftehen, als im unterfien 
Theile, wenn er in f! abermals 
ben Meridian erreicht, unterhalb 
befielben. Bemerft man nun den 
Grad auf dem Kreife, bei wel- 
chem das Fernrohr zur Zeit des 
erſten Durchgangs ftand, und 
ebenſo denjenigen Grad, bei dem 
es zur Zeit der zweiten Beobach⸗ 
tung fich befand, fo müßte das 
Fernrohr auf den Punkt in der 
Mitte des durchlaufenen Bogend _, 
gerichtet werben, um genau nad) Big. A. — Beflimmung der Weltare. 
bem Pole zu weiſen. Der Winfel POH, welchen das Fernrohr in 
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diefer Stellung mit einer Horizontallinie macht, wird die Bolhöhe 
genannt. Sie ändert fidy mit dem Beobadytungsorte. Da der Aequator 
eine auf der WBeltare jenfrechte Ebene ift, fo wird es leidyt ſein, feine 
&age EE’ auf dem Meridianfreife zu beftimmen; man hat nämlidy zu 
diefem Zwecke von der Bolarare aus einen Bogen von 909 zu’ nehmen. 
Der Winfel ZOE , eingeichlofien vom Punkte Z des Kreifes, wo eine 
durch den Mittelpunkt gelegte Berticale hintrifft, und dem Punkte E, 
den wir ald dem Aequator entiprechend bezeichnet haben, wird die 
Breite des Orts genannt. 

Ebenfo werden wir tie Entfernung der Berticallinie von der Po⸗ 
larare und die Winkeldiſtanz ded Aequatord vom Horizonte erhalten. 
Tieje vier Größen hängen untereinander zufammen, oder find audein- 
ander herzuleiten dvurdy Beziehungen, weldye man aus der nebenftehen- 
den Figur (Fig. 92) leicht entnimmt. 

&3 fei HOH/ eine in der Me 
tidianebene liegende Horizontal: 
linie, OP die nad) dem Pole ge: 
richtete Linie, OZ die Berticale 
des Orts oder eine durch dad 
Zenith gezogene Linie, OE ftelle 
den auf der Linie OP jenfrechten 
Aequator vor. Der Winkel HOZ 
iſt ein rechter, und aljo dem Win⸗ 
kl POE gleich, welcher ebenfalls 
WO beträgt; aber HOZ beitcht 
aus den Winfeln HOP und POZ; ig. 92. — Breite eines Ortes oder 
und POE ift aus ZOE und POZ Polhoͤhe. 
zuſammengeſetzt. Wenn man von zwei untereinander gleichen Groͤßen 
eine und dieſelbe Größe abzieht, jo müſſen die Ueberreſte ebenfalls un⸗ 
tereinander gleich fein. Zieht man alio den Winkel POZ einmal von 
der Diftanz HOZ des Horizontd vom Zenith ab, und darauf von dem 
gleichen Winkel POE, d. h. dem Winfelabftande ted Pold vom 
Aequator, fo wird auf ber einen Seite der Winfel HOP, auf der an⸗ 
dern der Winkel ZOE übrig bleiben; folglid wird Polhöhe unb 
Breite einander glei), nämlidy beide gleidy dem Abftande des Jeniths 
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vom Aequator. Ebenſo beweift man, baß bie Entfernung des Pols 
vom Zenith, welche bad Eomplement ver Polhoͤhe oder ber Breite if, 
ber Aequatorhoͤhe gleich ift. 

In Baris, an der Südfronte ber Sternwarte, beträgt bie Polhoͤhe 
oder die Ortöbreite 48° 50° 14°: die Aequatorhöhe ober der Abftand 
bed Pols vom Zenith ift die Ergänzung dieſer Zahl zu 90% ober 
41° 9° 46%, 


Siebentes Kapitel. 


Heinungen der Alten über die tägliche Bewegung. — Dorftellungen der 
Epikuräer. 


Wie Achilles Tatius 4) berichtet, gab Zenophanes (der von 617 
bis 510 vor unferer Zeitrechnung lebte), der Erde zur Unterftügung 
Orundlagen, die fi) ind Unendliche erftredten. 

Beim Vorhandenſein ſolcher Grundlagen wäre es unmoͤglich ge⸗ 
weſen, daß die Sonne, der Mond und die Sterne ihren Umlauf unter⸗ 
halb der Erdkugel vollendeten; die feſte und unbegrenzte Stuͤtze haͤtte 
dies verhindert. Nahm man eine ſolche feſte und unbegrenzte Stüuͤhe 
einmal an, fo waren die Vorftelungen der Epikuräer eine nothwendige 
Wahrheit; e8 mar nicht anders denkbar, als daß die Sterne täglid 
im Weften verlöfchten, da man fie nicht zu ihrem Aufgangspunfte zw 
rüdgelangen ſah; nad) einigen Stunden wurden fie im Oſten von 
Neuem angezündet. 

Noch zu Auguftus’ Zeiten war Cleomedes 5) in die Nothwendigkei 
verfegt, dieſe epifuräifchen Vorftelungen über das Auf- und Unter 
gehen der Sterne und der Sonne zu befämpfen. „Dieſe unerhörten 
Thorheiten,“ äußerte fich der Philofoph, „beruhen allein auf einer 
Erzählung alter Weiber, derzufolge pie Iberer allabendlich das Zifchen 
ber glühenden Sonne vernehmen ſollen, welche wie ein glühenbes Eis 
fen in den Gewäflern des Oceans verloͤſcht.“ 
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Aechtes Kapitel, 
Die Himmel aus feflem Stoffe. 


Simplicius berichtet uns in feinem Commentar zu Ariftotele®’ 
Schrift über den Himmel®), wie ſchwer es den alten Beobachtern wurde 
zunehmen, ein Stern könne im Raume fchweben, und koͤnne fich 
bort frei, d. h. ohne fortgetrieben zu werden, bewegen. Die Abneis 
gung gegen dieſe Vorftelung hat wahrfcheinlic den Glauben an bie 
angeblich feften Himmel veranlaßt. So feltfam heutzutage diefe Bors 
ſtellung erfcheinen muß, fo hat fie dennoch viele Jahrhunderte hindurch 
allen aftronomifchen Theorieen zur Grundlage gedient. Wir wollen, 
lo gut e8 angeht, beftimmen aus welcher Zeit diefe Vorftellung ftammt, 
und welche Bhilofophen ihr gehuldigt haben. 

Schon Anarimenes, ber ums Jahr 543 vor Ehr. lebte, ftellte 
de Behauptung auf, ber äußere Himmel ſei feſt, von Kıyftall, und 
die Sterne fein an ber Kugelfläche nach Art der Rägel befeftigt. Zwar 
emähnt Plutarch nicht, auf welche Vermuthungen ſich Anarimenes 
Küste; da aber Anarimander, deſſen Schüler diefer Philofoph war, die 
Sterne nur dann bewegen zu fönnen glaubte, wenn er ihnen fefte 
Stügen gab, fo darf man annehmen, daß die Hypothefe des Anarimes 
nes denſelben Betrachtungen ihren Urfprung verdanfte”). 

Bon verfchiedenen Schriftftellern wird behauptet, auch Pythago⸗ 
rad (denn Pythagoras hat nichts gefchrieben), habe den geftirnten 
Himmel für ein feſtes Kugelgewölbe gehalten, an welchem bie Sterne 
angeheftet wären. Man Eönnte faft glauben, daß er diefe Vorftellung 
von den Perſern entlehnt habe, denn bei diefem Volke, fagt der Zend⸗ 
Aveſta, glaubten die Alteften Aftronomen an ineinander gefügte, fefte 
Himmelöfugeln. Ueber diefen Punkt der Gefchichte der Wiffenfchaft 
wiſſen wir indeſſen nichts Beftimmtes. 

Pythagoras lebte zwifchen 580 und 500 vor Ehr. 

Euborus, der ums Jahr 405 vor Chr. lebte, glaubte ebenfalls 
an fefte Himmel; das fagt auf ganz unzweideutige Welfe Aratus, 
weldher die Meinungen des Aftronomen von Enidos in Verfen wieder 
gegeben hat; doch ſchweigt er in Betreff ver Beobachtungen, bie nach 
der Anficht des Eudoxus zu diefer Annahme nöthigten. 
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Auriſtoteles (von dem man ziemlich ſicher weiß, daß er won 384 


bvis 322 vor unſerer Zeitrechnung lebte), iſt in unſern Schulen lange 


‚für denjenigen gehalten worden, der das Syſtem der feſten Himmel 
erfunden hat, aber er hat es durch feine vollſtaͤndige Billigung nur 
in hohem Grabe unterftügt, Die Sphäre der Firfterne betrachtete er 
ald den achten Himmel; die unterhalb dieſer befindlichen , feften Him⸗ 
mel, die er gleichfalls annahm, dienten ihm, fo gut ed ging, zur Er⸗ 
Härung der eigenen Bewegungen der Sonne, des Mondes und ber 
Planeten. 

Ariftoteled nahm an, daß fich fein adhter, feiter und hoͤchſter 

Himmel gleichförmig bewege, und baß Nichts jemals dieſe Bewegung 
ſtoͤren koͤnne. 

„Es gibt im Innern der Welt (ſagt dieſer Philoſoph, vorausge⸗ 
ſetzt daß die Schrift De mundo wirklich von ihm herruͤhrt) ein feſtes 
und unbewegliches Centrum, welches der Erde vom Schickſale zuge 
wiefen iſt. ... Außerhalb ift die Welt von einer Flaͤche begrenzt, die 
fie auf allen Seiten, nad) allen Richtungen hin einfchließt. Die hoͤchſte 
Region der Welt heißt der Himmel... Sie ift von göttlichen Körpern 
erfüllt, die bei den Menfchen ald Sterne befannt find; und bemegt fid 
in ewigem Sreislaufe, indem fie mit fid) alle diefe unfterblichen Körper 
berumführt, welche ununterbrochen und unaufhoͤrlich demſelben Zuge 
folgen.” 

Der Geometer Euklid (man fehe feine Phaenomena) heftete die 
Sterne an eine fefte Kugel, in deren Mittelpunfte fid) das Auge des 
Beobachters befand. Bei ihm wird diefe Vorftelung als Ergebniß aus 
folgenden genauen Bundamentalbeobachtungen eingeführt: Die Um 
brehung geichieht im Ganzen, und weder Geftalt nody Größenverhäls 
nifje der Sternbilder werben dadurch jemals im Laufe des Tages geändert. 

Diefe Meinungen und Ergebniffe aus Beobachtungen rühren | 
etwa aus dem Jahre 275 vor unferer Zeitrechnung ber. | 

In dem Zeitraume zwifchen 106 und A3 vor unferer Zeitrechnung | 
erflärte fi) icero für einen Anhänger der Lehre von ven feften Himmeln; 
feiner Meinung nad) war der Aether zu wenig dicht, um die Sterne in 
Bewegung fegen zu Fönnen, deßhalb mußten die Sterne an einer be 
jondern, vom Aether unabhängigen Kugelfchale befeftigt fein. 
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Zu Seneen’d Zeiten müflen Der Annahme jeſter Binmel from 
Echwierigkeiten entgegengeflanden haben, denn dieſer Philoſoph ey 
wähnt ihrer nur frageweiſe und zweifelnd. Hier feine eigenen Worte)? 
‚ob der Simmel wohl feft ift und aus einer feften, comparten Maſſe 
beſteht?“ (Natur. Quaest. Lib. II, cap. 1.) 

Im fünften Jahrhundert ſprach Simplicius, ein Commentator 
v8 Ariftoteles, gleichfalls von der Sphäre der Firſterne; er betrachtete 
diefelbe nicht nur als ein künftliches Hilfsmittel, um die Erſcheinungen 
der täglichen Bervegung genau darzuſtellen, fondern er hielt fie für ein 
wirkliches, materielles Object. . 


Neuntes Kapitel. 
Anfichten der Alten über die Weltaxe. 


Anaragoras glaubte, wie Diogenes Laertius berichtet, daß alle 
Sterne ſich anfänglich um ven Zenithpunkt drehten, und indem fie ſich 
um eine verticale Are bewegten, dem Horizonte parallele Kreife be⸗ 
ihrieben. In jener erften Periode war alfo dad Zenith der Weltpol, 
und erſt fpäter erhielt die Are eine Neigung. 

Aber weldyed Zenith hatte Anaragoras im Sinne”)? Ihm war ed 
aljo unbefannt, daß die Verticallinien der verfchiedenen Punkte auf 
der Erboberfläche untereinander nicht parallel find, und nicht auf die- 
ſelben Punkte des Himmels treffen. 

Cicero's Zeitgenofje Geminus 10) bezeichnete Die Anwendung eines 
um eine der Weltare parallele Linie drehbaren Diopterlineald als ein 
Mittel, ſich zu überzeugen, daß die Sterne infolge der täglichen Bewe⸗ 
gung Kreife befchreiben. 

Sein Vorſchlag war vortrefflich, denn dies ift das heutzutage 
unter dem Ramen der parallaktifchen Mafchine befannte Inftrument ; 
aber Geminus fagt nicht, ob ex Davon Gebrauch gemacht habe. 

Wenn die heutigen Aftronomen von einer Weltare reden, fo 
denken fie bei diefem Worte nicht an das Vorhambenfein einer mate- 
tiellen Are; die Alten dagegen glaubten, die Umdrehung des Himmels 
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geſchaͤhe wirklich um eine fefte Are vermitielft Zapfen, die ſich in unbe 
weglichen Lagern drehten. Darüber laffen die folgenden Worte Vitruv's 
feinen Zweifel zurüd11): „Der Himmel ift das, was ſich um eine Are 
unaufhörlich um Erde und Meer dreht; die Enden diefer Are find wie 
zwei Zapfen, welche biefelben unterftügen, denn an biefen - beiben 
Punkten hat die Macht, welche der Natur vorfteht, zwei Angeln ans 
gebracht, die als Mittelpunfte dienen; eine davon iſt won Erde und 
Meer aus nach oben, zu den nördlichen Sternen gerichtet, die andere 
ift auf der entgegengefegten Seite, unterhalb der Erde und gegen Süben, 
An dieſen Angeln, wie an zwei Mittelpunften, find Feine Naben, 
. wie bei einem Rabe oder einer Drehbank angebracht, um welche fd) ber 
Himmel. ohne Aufhören dreht.“ 


| | | Zehntes Kapitel. 
Garmonie der Welten 


Die Borfletung von himmliſchen Toͤnen „ von einer Harmonie, 
die durch die Bewegungen der Geſtirne hervorgebracht wird, war bei 
ben Alten ſehr verbreitet, fe findet ſich ſogar bei den neueren Dichtern 
wieder i). Ich erinnere beiſpielsweiſe an die Verſe von ı Jean Baprife 
Rouffeau 9: 

Welch Hoher Lobgefang 
Bu uns im Sphärenflang - 
Herniederſinkt! 
In ew'ger Melodie 
Goͤttliche Harmonie 
Zuſammenklingt! 


*) Quel plus suhlime cantique 
Que ce concert magnifique 
De tous les celestes corps! 
Quelle grandeur inßnie, . 
Quelle divine harmonie 
Resulte de leurs accords! 
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Anmerkungen der deutſchen Ausgabe. 


Zum ſechſten Bud. 


1. ©. 192. Sehr unficher ift die Herleitung des Namens Theopdolit; wähs 
rend nämlich, Einige, 3.8. Lalande Astronomie $. 25885 fi, der im Terte gegebenen 
Zufammenfegung entgegen, an Ssaouas fehen, und dos Weg halten zu müflen 
glaubten, find Andere der Meinung , das Wort fei überhaupt unverftändlih. Ans 
frument und Name deſſelben erfcheinen zuerſt in der leßgten Hälfte des vorigen Jahr⸗ 
hunderts: früher diente zum gleichzeitigen Meflen der Höhen und Azimute der Azis 
mutal-Quabdrant. 

2. ©. 193. Lalande hat zuerft diefem wichtigen Beftandtheile aller getheilten 
Inftrumente den Namen bes eigentlichen Erſinders Bernier gegeben, während 
man daffelbe früher allgemein Nonius genannt hatte, nach Peter Nonius, der eine 
andere Einrichtung zur Verfeinerung der Ablefung gegeben Hatte. Ueber Bernier 
und fein Buch vergl. Bibliographie astronomique ©. 196. 

3. ©. 194. Außerhalb Frankreichs haben Froment'ſche Inſtrumente, wie das 
bier dargeftellte, Keine Berbreitung gefunden. Nicht nur in Deutfchland, fondern 
faft überall auf der Erde find dagegen bie Theodoliten oder, was baffelbe iſt, Uni- 
verfalinftrumente von Reichenbach, Ertel, Repſold, fowie Piſtor und Martins in 
Gebrauch. Abbildungen und Beichreibungen berfelben geben Sawitfch, Abriß der 
praftifchen Aftronomie 1830, 1. Th. ©. 156 u. f., Kaiser, De sterrenkundige 
plaatsbepaling in den Indischen Archipel. Amfterd. 1851. ©. 98 u. f., OQudemans 
Beschrijving en afbeelding van een Unirersaal-Instrument van Repsold (Programm 
des Leydener Gymnafiums 1882). 

4. ©. 206. Achilles Tatius in feiner Ginleitung zu den Phänomenen des 
Aratus (Isagoge ad Aratum); die Schrift findet fi) in des Petavius Uranologium 
1630. Der franzöftfche Tert hat irrthuͤmlich Fatius. 

5. S. 206. Eleomedes, der von 100 bis 30 vor Chr. geſetzt wird, in fel- 
ner 1539 zuerft gedruckten Cyclicotheoria, dem älteften Buche über mathematifche 
Geographie, das auf unfere Zeit gefommen ift. Dieſelbe märchenhafte Erzählung 
vom Braufen und Zifchen des Meeres beim Eintauchen der glühenden Sonne hat 
Strabo im dritten Buche. Vergl. Bailln, Geſchichte der Sternfunde bes Alter: 
thums 1. &. 40. 

6. S. 307. Simplici:ı Commentarius in libros Aristotelis de Coelo. Weid- 
leri Histor. Astronom. 1741, S. 200. 

7. S. 207. Alles was die alten Schriftfteller Diogenes Laertius, Strabo, Pli⸗ 
nius über Anarimander und Anarimenes, beide zu Milet im fechften Jahrhundert 
v. Chr., berichten, ift gefammelt im Dictivnnaire de Bayle, im zehnten Bande der 
Ahandl. der Akademie der Infchriften (Abhandl. von Canaye) und bei Lalande Asıro- 
nomie 6. 301— 303. Siehe audy den erfien Band von Bailly’s Geſchichte, 
im 7. Abſchnitt. 
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8. ©. 209. Solidumne sit coelum , ac firmae concretaeque materiae, an ex 
subtili tenuique nexum. Annaei Senecae Natur. Quaest. II, c. 1. Die Borftellung 
von feften, materiellen Himmelsiphären ift übrigens nicht in fo früher Zeit, wie 
nach dem Texte fcheinen Eönnte, verdrängt worden, ſondern hat fidy durch das ganze 
Mittelalter erhalten, und erſt Tycho de Brahe burfte fid, mit Recht des Verdienſtes 
rühmen, die Unmöglichkeit folider und durchfichtiger Sphären erwiefen zu haben. 

9. ©. 209. Bailly hat es in der Gefchichte der Sternkunde bes Alterthums 
fehr ſinnreich verfucht, viele feltiame Meinung bes Klazomeniers durch eine alte 
Tradition von der Fortrüdung des Pols am Himmel zu erklaͤren. Außer Diogenes 
Laertius berichtet über Anaragoras Achnliches Plutarch de placitis Philos. UI. c. 23. 

10. ©. 209. Geminus Rhodius (nicht wie im frangöfifchen Terte wies 
berholt ſteht Geminius) lebie ums Jahr 70 vor Chr. Seine Einleitung in des 
Aratus Phänomena (Isagoge Astron.) hat Petavius gleichfalls dem Uranologium 
einverleibt. 

11. ©. 210. Vitruv de Architectura lib. IX. c. 4. ed. Schneider ©. 241.' 

12. ©. 210. Die Borftellung von myfteriöfen Beziehungen der fieben Plane 
ten zu den fichen muſikaliſchen Tönen hatte Pythagoras höchft wahrfcheinlich von 
Egypten nad) Griechenland gebracht, und ſehr ähnliche VBorftellungen, denen zufolge 
mit der Schnell drehenden Bewegung der verfchiedenen Himmel nothwendig Töne ers 
zeugt werden müßten, bie zu einer allgemeinen Weltharmonie (oder, wie Montucla 
I, S. 66 vielmehr meinte, zu einem execrable concert) zufammenflingen, haben fid 
bis auf Keppler's Zeiten, und bei den Dichtern befanntlich bis auf unfere Zeit er: 
halten. So war noch Tycho der Anſicht, die den Raum erfüllende, den bewegten 
Himmelstörpern widerftehende Luft Eönne von den Weltkörpern erfchüttert Töne er: 
zeugen ; aber hören fonnte man, nach Keppler's Anficht, diefe Himmelstöne nicht 
(Harmonices Mundi 1619. Lib. V. c. 4). Wie fih Keppler das harmonifche Zus 
fammenflingen der Planeten dachte, wie nach feinen Ideen das Berhältniß der klein⸗ 
fien Winfelgefchwindigfeit eines Planeten zu feiner größten ein harmonifches Inter 
vall gibt, und wie er endlich fogar die Exsentricitäten der Blanetenbahnen aus der 
Harmonie des Himmels erklärte, hat Apelt aufs Gruͤndlichſte auseinandergefegt in 
feiner Schrift: Joh. Keppler’s aftronomifhe Weltanfidt, 1849. — 
Die im Terte angeführte Stelle tft aus der Ode nach dem 18. Pfalm, livre I, ode 2. 





Siebentes Bud. 


Erläuterungen über die fcheinbare 
Bewegung der Sonne 


. 
— — — 


Erſtes Kapitel. 
Sterntag. 


Die Gefammtheit der über den Himmel zerftreuten Sterne fcheint 
fi) von Oft nach Weft fortzubewegen; biefe allen Sternen gemeinfchafts 
liche Bewegung wird, wie wir im vorftehenden Buche gefehen haben, 
bie tägliche Bewegung genannt. Daß die Sterne aufgehen und 
untergehen, und in der Zeit zwifchen Aufgang und Untergang vers 
Ihiedene Höhen über dem Horizonte einnehmen: dies Alles iſt eine 
Folge Diefer Bewegung. 

Der Himmel erfoheint uns in Kugelgeftalt; wo immer auf ber 
Erde ſich ein Beobachter befindet, kann er ſich ohne merflichen Fehler, 
jobald es fi) um bie Sterne und felbft wenn es fich um die Sonne 
handelt, in den Mittelpunft biefer Kugel verfebt denfen. 

Die beiden anfcheinenb unbeweglichen Punfte ber Himmeldfugel 
heißen ihre Bole. Der in unferer Halbfugel fichtbare Bol iſt der 
Nordpol, der unter dem Horizonte befindliche it der Sübpol. 

Die durch diefe beiden Pole gezogene Linie, diejenige nämlidy, 
um welche die Geftirne ſich von Oft nad) Weft zu drehen fcheinen, 
kann man aud) ohne merflichen Fehler als durch irgend einen Punkt 
ber Erdfugel gehend annehmen. Es bedarf nur geringen Nachdenkens 
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um einzuſehen, daß dies nichts anders bedeutet, als daß die Groͤße 
unſerer Erde im Vergleich zu den Entfernungen, die uns von den 
Sternen trennen, ganz unmerklich iſt. 

Wir wollen jetzt annehmen man habe an einem gegebenen Orte 
durch die Polaraxe und durch die Verticallinie dieſes Ortes eine als 
unbeweglich geltende Ebene gelegt; dieſe Verticalebene wird die Me⸗ 
ridianebene genannt. Die Meridianebene ſchneidet die Himmels⸗ 
kugel in einem groͤßten Kreiſe, der durch die beiden Polpunkte geht. 

Died vorausgeſetzt, faſſen wir nun den Himmelsaͤquator ind 
Auge, jenen größten Kreis auf der Kugel, ber gleichweit von dieſen 
beiden Polen abfteht, und in deffen Umfange Sterne in großer Menge 
vertheilt find. Bon einem biefer Sterne auögehend, theilen wir ben 
Aequator in 360 gleiche Theile, d. 5. in 360 Grabe, 

Durch jeden der Theilpunkte und die Polarare des Himmels le 
gen wir Ebenen, von benen jede einzelne bie Kugel in einem halben 
größten Kreife jchneidet,, der an den Polen endigt. Diefe 360 Halb: 
freife theilen die SHimmelsfugel in 360 Kugelausfchnitte, die man 
Melonenfchnitten vergleichen koͤnnte, und bie untereinander gleich, am 
Aequator breit find, während fie gegen den Nordpol und den Suͤdpol 
hin fortwährend fchmäler werben. 

Zu einer beftimmten Tageszeit werden bie Ebenen ober die bes 
grenzenden Kreife biefer verfchiedenen Ausfchnitte oder, um zu meiner 
früheren Vergleichung zurüdzufehren, dieſer verfchiedenen Melonen 
fchnitte theilweife nad) Often, theilweife nach Weften geneigt fein; 
jedes Mal nur ein einziger wirb abwechfelnd vertical ftehen und mit 
ber Meridianebene zufammenfallen, Bon diefen Kreifen wird jeber 
durch eine befondere Reihenfolge von Sternen gehen, welche ſtets bie 
felben bleiben, und von denen einige dem Aequator nahe ftehen, andere 
fi mehr oder weniger in der Näheder Pole befinden. Daß die Sterne 
fo unabänderlic) in dem Kreiſe bleiben, ven fle einmal einnehmen, rührt 
von dem Umftande her, daß die Bewegung ded Himmels im Ganzen 
vor fi) geht, gerade fo als wären die Sterne uneränberlic an eine 
fefte Kugelſchale geheftet. 

Der Himmeldäquator und bie in ihm befinblichen Sterne werben 
buch die allgemeine Bewegung des Himmels von Oſt nad Welt 
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fortgeführt, und im Berlaufe der Umbrehung ber Himmelskugel kommi 
jede einzelne der 360 befprochenen Ebenen, tritt jeder einzelne der Halb⸗ 
kreiſe, mit den in ihm befindlichen Sternen, in die unbewegliche Meri⸗ 
dianebene oder in den Freisförmigen Meridianfchnitt. Der Augenblid 
in welchem ein Geftim in die Meridianebene tritt, wird in allen aftro⸗ 
nomifchen Lehrbüchern der Augenblid des Meridiandurchgangs bes 
beireffenden Sternes genannt ; man kann diefen Augenblid des Meri⸗ 
diandurchgangs fehr leicht beobachten, entweber mit bloßem Auge ober 
mit befondern Inftrumenten von Außerfter Genauigkeit. 

Die größere oder Kleinere Anzahl von Graden im Aequator zwis 
ſchen zwei folchen Kreifen, die durch zwei gegebene Sterne gehen, be 
ſtimmt den Zeitunterfchied, etwa den Unterfchied in Stunden, zwifchen 
den Meridianducchgängen biefer beiden Sterne. Man begreift hiernach 
licht, aus welchem Grunde man biefe Kreife Stunbentreife®) 
genannt hat. . 

Gefegt nun die Umbrehungszeit des Siernhimmels, d. h. die 
Zeit welche die 360 Grade des Aequators brauchen, um durch den 
Meridian zu gehen, betrage 24 Stunden, 0 Minute und O Secunbe, 
jo find 24 Stunben gleich. 1440 Minuten, oder glei A Minuten 
multiplicirt mit 360: jeber Grab wird folglich A Minuten brauchen, 
um durch den Meridian zu gehen. In Zwifchenräumen von je A Mi⸗ 
nuten werben: alfo die verjchiedenen. Stunbenfreife, von. denen wir ge« 
Iprochen haben, im Meridian aufeinander folgen, und mit ihm zus 
fanmenfallen. 

Die Umbprehungszeit der Himmelskugel, bie Zeit welche zwiſchen 
dei aufeinander folgenden Durchgängen irgend eines Sternes durch 


9 Eigentlich ift die Betrachtung der Stundenkreife ſchon einbegriffen in der Er⸗ 
klärung der meiften aftronomifchen Erfcheinungen der täglichen Bewegung. Ich 
babe geglaubt die Beweiſe um fo einleuchtender zu machen, wenn ich Nichts als 
gleichſam ſelbſtverſtaͤndlich annahm. Sch weiß wohl daß es denjenigen, bie wenig 
darüber nachgetacht Haben, zuerſt ſchwer wird zu begreifen, wie bie verfchiebenen 
Punkte eines fchrägliegenden Stundenfreifes, die doch in verfchiedenen Entfernungen 
“ vom Meridian liegen, gleichzeitig mit ihm zufammenfallen follen; diefe haben indeflen 
nicht gehörig bedacht, daß bie tägliche Bewegung, welche den ganzen Simmel von 
OR nach Weſt führt, um fo geringer wird, je mehr man. ih den beiden Polen näs 
het, und daß Tiefe Bewegung am Pole felbft ganz verſchwindet. 
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Ben Meridian verfifßt, oder die Zeit zwiſchen zwei aufeinander folgen 

den: Eintritten defielben Stundenkreiſes in ben Meridian, nennt man 

den Sterntag. 

Drie 24 Stunden aus denen ber Sterntag beſteht, ban man nicht 
venwechſeln mit den 24 Stunden anderer Art, von denen ſogleich bie 

Rede fein wird. 

Will man wiſſen ob eine Pendeluhr nach dem Sterntage regalirt 
M, d. h. ob fle während ber Dauer eines felchen Tages genau 24 
Stunden angibt, fo muß man zwei aufeinander folgende Meridian 
burchgänge befielben Sternes, an zwei nebeneinander liegenden Tagen 
beobachten, oder den Durchgang eines Sternes an einem beflimmten 
Lage vergleichen mit dem Durchgange am nächftfolgenden Tage eined 
beliebigen andern, aber auf demſelben Stundenkreiſe belegenen Ster 
ned. Vermoͤge diefer lezteren Bemerkung kann man entfcheiden, ob eine 
tragbare Uhr ober eine Pendeluhr nad) Sternzeit regulirt ift, ſelbſt m 
bem Balle, wo eine Wolfe den am vorhergehenden Tage beobadıteten 
Stern im Augenblide feined Durchgangs bebedt. 

Die Umdrehungszelt des geftirnten Himmels iſt unveraͤndert 
Mefelbe in allen Jahrhunderten, gleichviel an welchem Orte man bie 
Beobachtung anftellt. 

Der Sterntag, welcher dieſer Umdrehungszeit gleich ift, Beftkt 
alfo die weſentliche Eigenfchaft aller Maaßeinheiten; die Afteonomen 
bedienen füch beffelben auch ganz allgemein, fowohl wegen biefer un 
ſchaͤtzbaren Eigenfchaft, als wegen der großen Leichtigfeit, mit der man 
Zeit in Bogen verwandelt. 

Man verfleht unter dem Winkel zwifchen zwei Stunbenebenen, 

oder was baffelbe ift, zwifchen zwei Stunbenfreifen, bie Anzahl von 
Graben, Minuten und Secunden, welche zwifchen den Punkten liegen, 
in welden dieſe Kreife den Aequator treffen; dieſer Winkel beträgt 
1, 10, 209, je nachdem der Bogen: bed größten Kreifes, ber die größte 
Breite bed Kreisausſchnittes mißt, 1, 10, 200 beträgt. 
Haat mar alfo bie relativen Zeiten des Meridiandurchgangs zweier 
Sterne beitimmt, fo erhält man den von ihren Stunvenfreifen einge 
fchlofienen Winkel wenn man 150 auf bie Stunde rechnet, 15° auf 
bie Minute und 15° auf Me Secunde. 
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Ich will Bier. noch auf einen andern ſehr wichtigen Bortheil aufs 
werkam machen, welcher dem Sterntage ausfchließlich zukommt. IM 
eine Uhr naͤmlich genau nach der Dauer biefed:- Tages regulirt, fo wird 
em Stern, der zu einer beftimmten Zeit durch den Meridian gebt, auch 
an allen folgenden Tagen ohne Aufhören zu berfelben Zeit den Merl 
dian paffiren. Kine berartige Uhr nennt man eine Sternuhr. 

Ein Blick auf die Sternuhr genügt dem Aftronomen, um zw 
wiften, welche Sterne in ven Meridian kommen follen, und zu welchen 
Beobachtungen er ſich vorzubereiten hat. 


— — — — — 


Zweites Kapitel. 
Zweifache Bewegung der Sonne. 


Die Bewegung der Sonne unterſuchen wir, indem wir fie zus 
naͤchſt auf den Horizont beziehen, d. h. auf biefelbe Ebene, die wir 
ſchon gewählt haben, als es fich um Unterfuchung ber fcheinbaren täg- 
lichen Bewegung der Sterne hanbelte. 

Die Sonne geht ſtets im Oſten auf, und zwar etwas noͤrdlich 
oder etwas füdlich won der Richtung nach biefem Hauptpunkte; die 
Sonne erhebt fich fchrittweife bis zu gewiſſen Höhen, bie je nach dem 
Tage im Jahre wechleln ; fie finft dann hinab, wie fle aufgeftiegen war, 
und verbirgt fich unter den Horizont in einem nad) Weſten belegenen 
Pımfte. Die Sonne nimmt alfo, fo wie die Sterne, Theil an ber 
täglichen Bewegung des Sternhimmels. 

Denfen wir uns jebt die Sonne an der von und befprochenen 
Kugel, die regelmäßig durch die Stundenfreife eingetheilt if, fo 
werden wir fehen, daß dies Geſtirn, wie die fämmtlichen Sterne, durd) 
bie allgemeine, von Oft nach Weft gerichtete Bewegung des Firmaments 
berumgeführt wird, und daß dieſe Bewegung bie Aufgänge und bie 
Untergänge der Sonne bewirft. Während aber die Sterne nur biefer 
gemeinfchaftlichen Bewegung zu folgen ſchienen, hat die Sonne über- 
Nies noch eine eigene Bewegung, beren Richtung, im Allgemeinen bes 
kadhtet, vom Weſt nach Oſt geht. 

Wer menig in mechaniſchen ober aſtronomiſchen Betrachtungen 





218 Eifter Band. 


geübt ift, ber kann fäch, wie ich oft zu erfahren Gelegenheit gehabt habe, 
nur ſchwer bie boppelte Bewegung ber Sonne vorftellen,, diefe Verbin⸗ 
dung nämlich der täglichen Bewegung mit ber eigenen Bewegung. 

Um das gleichzeitige Vorhandenſein dieſer beiden Bewegungen 
recht anfchaulich zu machen, trage ich Fein Bedenken eine triviale Ber- 
gleihung anzuwenden, fo wie mir vorhin die. Melomenfchnitte dazu 
gedient haben, die Theilung der Kugel durch bie Stundenkreiſe in Rus 
gelausfchnitte zu erläutern. 

Man benfe ſich einen jener um zwei gegenüberftehenbe Punkte 
beweglichen Globen aus Pappe, deren man ſich beim Studium der 
Geographie oder der Kosmographie bedient. Die von Oſt nach Weſt 
gerichtete Bewegung dieſes Globus, die Bewegung der auf der krum⸗ 
men Oberflaͤche der Kugel bezeichneten einzelnen Punkte, und endlich 
bie Bewegung ber größten Kreiſe, welche durch bie beiden feſten Punkte 
gehen, werden vortrefflich bie tägliche Bewegung des Himmels, der 
Sterne und ihrer Stundentreife vorftellen. 

Im Aequator felbft oder in den naheliegenden Gegenden fehe man 
nun auf die Kugel eine Sliege, die ſich langſam von Welt nach Of 
bewegt, während ſich ber Globus in. enigegengefeßter Richtung von 
OR nach Weft dreht, Durch dieſe zweite, tägliche Bewegung wird bie 
liege fortgeführt; infofern aber: al8 fle felbft auf dem Globus fich be 
wegt, infofern fte.auf biefer felben Kugel, infolge ihrer eigenen Bewes 
gung, immer öftlichere PBunfte einnimmt, Tommt fie fpäter in den Des 
ridian, als die feften Punkte, bei denen fie ſich vorher befunden hatte: 
biefe Sliege nun ift die Sonne. . . 

Nach diefer Vergleichung, wegen ber ich des Leſers Verzeihung 
erbitte, koͤnnen wir und mit dem ſtrahlenden Geſtirne näher beſchaͤftigen. 


Drittes Kapitel. | 
Eigene Bewegung der Sonne. 


Das ganze Jahr hindurch geht jeber Siern an denſelben 
Punkten des Horizonts auf und unter; bei der Sonne dagegen ſind 
bie Punkte des Aufgango und des Untergangs fortwährend veraͤn⸗ 
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derfih. In der Zeit vom 21. December bis! zum 21. Juni geht die 
Sonne jeden Tag in immer nörblicheren Gegenden auf; vom 21. Juni 
bagegen bis zum nächftfolgenden 21. December beobachtet man ein 
Hortfchreiten in entgegengefeßter Richtung. Schienen uns bie täglis 
hen Bahnen der Sterne für einen gegebenen Horizont an fefte Punkte 
genüpft, fo ſieht man im Gegentheile, daß fich diejenigen Punkte dieſes 
Horizonts, wohin die täglichen fcheinbaren Bahnen der Sonne treffen, 
fortwährend ändern. Ein beftimmter Stern erreichte alltäglich, bei jels 
nem Meridiandurchgange, biefelbe Winfelhöhe über dem Horizonte ; 
aber die größte Tageshöhe der Sonne ift fehr veränderlih. Nehmen 
wir zuerft an, der Aſtronom koͤnne feine Beobachtungen nur mit bloßem 
Auge anftellen, und er vergleiche die Sonne mit denjenigen Sternen, 
die kurze Zeit nach ihr untergehen; fo wird die Zeit zwifchen dem Unters 
gange der Sonne und dem ber öftlicher belegenen Sterne, von Tag zu 
Tag fleiner werben, und endlich rüden die Sterne, welche zu Vergleich" 
punkten dienen, in bie Tageshelle, wo fie verſchwinden. Nun mag ber 
Atronom feine Blide nach Often richten. Ic) nehme an, daß diejeni⸗ 
gen Sterne, welche vor der Sonne ben Horizont erreichen oder auf 
gehen, weit genug aus der Dämmerung ftehen, um fichtbar zu werben; 
iſt am erften Tage bie Beobachtung nur ſchwer anzuftellen, fo wird ſie 
an den nachfolgenden Tagen immer leichter, weil ſich Die Sonne nad) 
und nad) von den weſtlich von ihr befindlichen Sternen entfernt. Man 
fan infolge dieſer beiden Bemerkungen über den Aufgang und ben 
Untergang den Schluß machen, daß die Sonne auf die öftlich von ihr 
befindlichen Sterne zurüdt, und dagegen von weftlich befindlichen fich 
entfernt. Um diefen doppelten Vorgang zu erflären, kann man fowohl 
annehmen daß ſich die Sonne den unbeweglichen Sternen durch eine 
Bewegung von Weft nad) Oſt genähert habe, oder daß die Sterne der 
alsdann feftftehenden Sonne entgegen gerüdt feien, in einer allen ges. 
meinfchaftlichen, von der täglichen Bewegung unabhängigen und von 
Df nach Weft gerichteten Bewegung. 

Diefe letztere Annahme hat man anfänglid) für die natürlichere 
gehalten, weil der Menſch ſehr gemeigt ift. bie Meinen Körper in Bes 
wegung zu benfen, und die anfcheinend großen in Ruhe beharren zu 
lafien; bei gründlicherem Nachdenken fah man inbeflen ein, baß bei 
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der angenommenen Bewegung ber Sterne dennoch ein eigenes Fort 
rüden der Sonne erforderlich blieb, weil man die beträchtlichen Aende⸗ 
rungen in den Bunften bes Aufgangs und des Untergangs biefed Ges 
ſtirns, die wir in ber Zeit vom 21. December bis zum 21. Juni fhon 
bemerkt haben, erflären nmußte, und ebenfo die Aenderungen in entge 
gengefegter Richtung vom 21. Juni bis zum 21. December. Durch 
diefe Betrachtung wurde man zu ber Vorftellung zurüdgeführt, daß 
die Sterne feine andere Berrüdfung erleiden, als die von dertäglichen Bes 
wegung herrührende, und daß bie an berfelben Bewegung theilnehmente 
Sonne überbied an der Firfternfphäre von Weſt nad) Oft fortrüdt. 

Durch die von und jet nachgewieſene eigene Bewegung ber 
Sonne erftärt fih aufs Einfachfte, weshalb fich im Laufe des Jahres 
der Rachthimmel fortwährend ändert. Denn ba die Sonne burd) ihre 
eigene Fortbewegung in verfchiedene Sternbilder tritt, werlöfcht fie durch 
ihr helles Licht die Sterne, aus denen biefelben beftehen, und es blei⸗ 
ben nur diejenigen Sternbilder deutlich erfennbar, von denen bie Sonne 
weit entfernt ift, und bie nicht zu gleicher Zeit mit ihr über dem Hori⸗ 
zonte ftehen. 


Viertes Kapitel, 

Beſtimmung der Lage der krunmen Linie, in welcher die eigene jährliche 
Bewegung der Sonne vor fih geht. — Bolfiitien, Nactgleichenpunkie, 
Iahreslänge in Sterntagen. — Mauerkreis. — Hlittagsfernrohr. 

Mir wollen jebt die eigene Bewegung der Sonne näher in Betradt 
ziehen, und zu dieſem Zwecke folgende drei Inftrumente anwenden: da® 
Mittagsfernrohr, den Mauerfreis und die Sternuhr. Was man unter 
Sternuhr zu verftehen habe, ift foeben auseinander gefegt worden. 

Durch frühere Beobachtungen (6. Buch, 6. Kap., S. 204) haben 
wir Schon denjenigen Theilpunkt eines vertical und in der Meridianebene 
bed Beobachtungsortes aufgeftellten Kreifes beftimmt, welcher der Stel 
fung des Fernrohrs entfpricht, wenn baflelbe auf ben Pol gerichtet if, 
und man weiß folglich auch wie man das Fernrohr zu flellen hat, bamit 
es fi in der Ebene des Aequators befinde, denn biefe ift 909% vom 
Bolpunfte entfernt. 
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Mauerfreis*) nennt man einen getheilten Kreis (Big. 93 und 
9), ber an einer horizontalen Are befeftigt ift, welche ſich auf zwei im 


von der Seite gefehen. 


Fig. 98. — Mauerkreis der parifer Sternwarte 


Fig. 98. — Mauerfreis der parifer 
Sternwarte von vorn gefehen. 


*) 0 if das Oeular und L das Objectiv des Fernrohrs, das ſich gemeinfhaft- 
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Innern einer Mauer oder eines Pfeilers befindlichen Lagern dreht. 
Dieſer Kreis muß genau im Meridian des Ortes ſtehen, und ſeine 
Axe iſt alſo von Oſt nach Weſt gerichtet. Parallel mit dieſem Kreiſe, 
und alſo genau im Meridian, bewegt ſich ein Fernrohr, das an den 
verſchiedenen Punkten der Theilung feſtgeklemmt werden kann. Man 
bedient ſich dieſes Kreiſes zur Beſtimmung der Declination der Sterne, 
d. h. ihres Abſtandes vom Himmelsaͤquator. 

| Angenommen das Fernrohr des Mauerfreifes fei in der Ebene 
bed Aequators feftgeftellt, jo wird die Sonne ſuͤdlich fein, wenn fie 
unterhalb der Richtung des Fernrohrs durch den Meridian geht, und 
nörblich, wenn oberhalb, | 

Auf diefe Weiſe läßt ſich ohne irgend eine Meflung fchon erfens 
nen, daß die Sonne ſechs Monate lang ſüdlich vom Aequator ftcht, 
und fich ſechs Monate nördlich von dieſer Ebene befindet. 

Richtet man das Fernrohr jeden Tag im Jahre auf den Sonnen 
mittelpunft in dem Augenblide, wo dies Geftirn in den Meridian tritt, 
fo hat man die Declination der Sonne, d. h. die Lage ded dem Ar 
quator parallelen Kreifes, in welchem fte ſich befindet; man braucht zu 
diefem Zwecke nur den Grad; wo das Fernrohr fteht, mit demjenigen 
zu vergleichen, der dem Aequator entjpricht. Auf dieſe Weife wird 
man finden, daß bie von der Sonne infolge ihrer eigenen fcheinbaren 
Bewegung befchriebene Bahn vollftändig eingefchloffen ift zwiſchen 23° 
271/3' fübliher und 230 271,5’ nördlicher Declination. Vergleicht 
man nun bie 365 Beobachtungen ver 365 Tage im Jahre mit der un 
veraͤnderlichen Lage ded Aequators, fo fieht man, welches bie 365 
Parallelkreiſe find, die die Sonne nad) und nad) eingenommen hat. 


— mn un. 


lich mit dem Mauerkreife dreht, von dem es ein Durchmefler iſt. Die Drehung des 
Kreifes um feinen Mittelpunkt erhält man mittelft der mit Sammt überzogenen 
Handgriffe b an ben verfchiedenen Radien, wie aus der Zeichnung zu erfehen, und 
darauf die feine, langſame Bewegung durch Nußfchrauben c. Der Kreis ift am 
Rande getheilt, und die Winkel, um welche man ihn dreht, kann man vermittelk 
ſechs Mikroſtope a ablefen. Um ten Kreis leichter gehen zu laſſen und die Lager zu 
unterftüßen, hat man glatte Unterlagen angebracht, die an Aermen befeſtigt find; 
leßtere werben durch Gegengewichte heraufgezogen und heben dadurch einen Theil des 
Gewichts von Kreis und Fernrohr auft). 
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Zu biefen 365 Refultaten wollen wir bie 365 Poſitionen bed Stunden- 
kreifes der Sonne hinzufügen, bie wir erhalten, wenn wir ben Augen« 
blid des Meridiandurchgangs bed Sternes Sirius täglich mit dem 
Augenblide des Meridiandurchgangs des Sonnenmittelpunftes vers 
gleihen. Die Durchſchnitte dieſer Stundenkreiſe mit den Parallels 
freifen, welche ben einzelnen Tagen entfprechen, ergeben die 365 Derter, 
welche die Sonne im Laufe des Jahres einnimmt. Auf eine Kugel, 
welche eine Darftellung des Sternhimmels enthält, koͤnnen wir alfo 
die Derter ber Sonme genau auftragen. 

Diefe Derter befigen eine Außerft merkwürdige Eigenfchaft: fie 
liegen nämlich weber auf einem Heinen Kugelfreife, noch auf einer Linie 
mit Einbiegungen, was wohl auch ver Ball fein Fönnte; ſondern fie 
gehören alle zu dem Umfange einer fletigen Linie, ohne Zidzad irgend 
welcher Art. Diefe frumme Linie ift ein größter Kreis der Kugel; 
eine Hälfte deſſelben liegt noͤrdlich, bie andere ſuͤdlich vom Aequator. 

Die Ebene ABCD (Big. 95), in 
welcher die. von der Sonne ſchein⸗ 
bar durchlaufene Linie enthalten 
if, wird aus fpäter anzugeben 
den Gründen die Ebene ber 
Efliptif genannt. Für ben 
Augenblick ift nur nöthig anzus 
führen, daß won ber Stellung ber 
Sonne und bes Mondes gegen 
diefe Ebene das Eintreten von 
Sonnen» und Monbfinfterniffen 
(Eipfe) abhängt, und daß man Big. 9. — Echiefe der Bfliptit. 
biefer Ebene deßwegen den Ramen 
Etliptit gegeben hat. 

Die Neigung der Ebene der Efliptif gegen bie Ebene des Aequa⸗ 
tor8 AECF wird bie Schiefe der Ekliptik genannt, und ber Wins 
fl, welcher dieſe Neigung in gegenmärtiger Zeit mißt, beträgt 230 
277 30%. Schon aus ben Worten in gegenmwärtiger Zeit, 
deren wir uns bei Angabe des jetzigen Werthes bedienen, fann man 
entnehmen, daß diefe Schiefe nicht unveraͤnderlich ift; fie ändert ſich 
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zaͤhrlich um weniger als eine halbe Secunde. Wir werden an einem 
andern Orte auf dieſen wichtigen Gegenſtand zurüdzukommen Gele 
genheit haben. 

In der krummen Linie, welche aus dem Durchſchnitte des Stan; 
himmels und ber Efliptif hervorgeht, d. h. in ber ebenen Curve, in 
welcher fich die Sonne fortbewegt, liegen vier merkwürdige Punkte, 
welche eine befonbere Betrachtung verdienen. Zwei von biefen Punkten 
diegen im Aequator: es find diejenigen, weldye Die Sonne paffirt, wenn 
fie von der Süpfeite auf die Norbfeite übergeht, und wenn fle umge 
ehrt vom Norden zum Süden zurüdfehet. Die beiden andern Punfte 
beftimmen bie Grenzen ber nördlichen und der fühlichen Ausweichun: 
gen: es find diejenigen Punkte, wo die Sonne, nachdem fie ihre grüße 
sen Declinationen erreicht hat, von Rorb nad) Süd ober entgegengefeht 
fortfchreitend, fich dem Aequator zu nähern beginnt. Diele beiden Punkte 
beißen die Solititien (Sonnenwenbepunfte), während die beiden am 
bern die Aequinoctien oder Nachtgleichenpunfte genannt werden. 
Das Frühlingsäquinoctium ift der Bunft A des Aequators, wels 
chen die Eonne beim Auffteigen von Süd nad) Nord erreicht; das 
Herbftäquinoetium ift der gerade gegemüberfichende Punft C, über wels 
chen dies Geftirn hinweggeht, wenn es infolge feiner eigenen Bewe 
gung von Nord nad) Süd fehreitet. Der Punkt B in der Mitte des 
Halbfreifes ABC der Ekliptik ift dad Sommerfolftitium, wäh 
rend der Punkt D in der Mitte des andern Halbfreifed CDA der Eflipnf 
dad Winterfolftitium ift. 

Die Lage ver Rachtgleichenpunfte wird burdy den Durchfchnitt der 
Aequatorlinie mit der Linie der Ekliptik beftimmt, welche letztere wir 
mit Hülfe der ven Beobachtungen entlehnten Daten graphitch auf ber 
Kugel conftruirt haben; vielleicht wird es dem Leſer angenehm fein zu 
erfahren, auf welche Weife man dieſes graphifche Verfahren durch bie 
. Rechnung erfegen fann. 

Angenommen man habe am 20. März, um Mittag, durch bie 
Beobachtung am Mauerfreife gefunden, daß der Sennenmittelpunft 5° 
füblid) vom. Aequator war, und ähnliche Beobachtungen haben am 
21. März ergeben, daß die nun auf die Norbfeite des Aequators über 
getretene Sonne 15’ davon entfernt war; zwifchen biefen beiden Beob⸗ 
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tungen mögen am der Stenuhr 24 Spenden 4 Minuten verflofien 
fein. Da die Bewegung in Dechination nabezu gleichförmig vor fick 
geht, können wir folgende Propsrtion aufftellen: wenn 20° (nämlich 
15° + 5%) 24 Stunden A Minuten erforbert haben, um von ber 
Sonne durchlaufen zu werben, in wieniel Zeit werben bie 5°’ durchlau⸗ 
fen, um welche bied Seftim am 20. vom Aequator abſtand? Das 
vierte lied diefer Proportion eder Negeldetri wird die Anzahl von 
Stunden, Minuten und Secunden ergeben, welche man zur Sternzeit 
am Mittage ded 20. März Hinzuzulegen hat, um den zwifchen dem 
20. und 21. liegenden Augenblid zu erhalten, der dem Durchgange 
der Sonne durch die Aequatorebene, oder mit andern Worten ber 
Rachtgleiche entiprochen hat. Eine ganz ähnliche Rechnung würde 
man anzuftellen haben, um ben Augenblid zu finden, in welchem bie 
Sonne auf ihrem Wege von Nord nad) Süd bie Ebene des Aequators 
durchſchnitten hat. 

Sf der Augenblid des Eintrittd der Nachtgleiche gefunden, 
fo läßt fich auch mittelft eines Vroportionaltheild der Ort berfelben 
finden, d. h. die Lage des ihr entſprechenden Stundenkreiſes. Geſetzt 
man habe wirflidy aus der vorhergehenden Rechnung gefunden, daß 
die Sonne am 20. März Nachmittagde um 6 Uhr im Nadıtgleichen- 
punkte geftanden, und daß der Zwilchenraum auf dem Aequator zwi⸗ 
fhen ven Einfchnitten der Stundenfreife ver Sonne am 20. und 21. 
März 1° betragen habe, fo wird man, in der ganz ridytigen Boraus- 
fehung die Sonne bewege fich während eined Tages gleidhförmig,, die 
folgende PBroportion aufftellen: Gehören 24 Stunden und A Minuten 
zu einem Unterfchiede des Stundenfreifed der Sonne von 1°, wie groß 
wird bie zu 6 Stunden, d. h. zu der Zwifchenzeit vom Mittage bed 
20. März und der Nachtgleiche gehörende Berrüdung fein? Das 
vierte Glied Diefer Proportion gibt und in Bogen die Zahl von Mi⸗ 
nuten und Secunden, die der Lage ded Stundenfreifed vom 20. März 
binzuzufügen find, um feine ver Nachtgleiche entfprechende Lage zu 
finden. Wenn man diefe Rechnungen mehrere Jahre mit verfchiedenen 
numerifhen Daten wiederholt anftellt, fo. ergibt ſich, daß die Nacht⸗ 
gleiche auf der Aequatorebene nicht feft ift, d. h. nicht immer gleichweit 
Im Winkel abfieht von Stundenfreife ded Sirius, ſondern ſich all 
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jährlich etwa um 503 von Oſt nach Weſt verſchiebt. Aehnliche Bes 
rechnungen von in ber Nähe ber Herbftnachtgleicye angeftellten Beob⸗ 
achtungen würden gleichfalls auf diefe Erjcheinung hinführen. “Die 
Ebene der Sonnenbahn fehneidet demnach den Aequator in einer gera⸗ 
ben Linie, deren Lage gegen ben Sternhimmel nicht immer diefelbe if, 
und die ſich alljährlich in der Richtung von Oft nad) Welt um 50*3 
verrüdt; diefe Bewegung heißt das Zurüdweichen der Nacht— 
gleichen ober die Präceffion ver Aequinoctien. Infolge 
biefer Praͤceſſion fält das Aequinoctium, im Laufe von 25 bi 26000 
Sahren, nad) und nad) in alle Punkte des Aequators. 

Beziehen ſich die foeben angebeuteten Rechnungen auf zwei gleich- 
namige Nachtgleichen, und gehören fie zu zwei aufeinander folgenben 
Sahren, fo führen fie und zur Kenntniß eines in der Sonnentheorie 
fehr wichtigen Elements, nämlidy zur Beftimmung der Zeit, welche 
dies Geftirn braucht, um in feiner fceheinbaren Bewegung zu bemfelben 
Nachtgleichenpunkte zurüdzufehren, oder e8 kurz zu fagen, zur Kennt- 
niß der Jahreslänge. Im Sterntagen oder in Umprehungen des Him⸗ 
meld ausgedrückt, beträgt diefe Länge 366,2396 Tage. 

Wenn man befürchtete, zwei unmittelbar aufeinander folgende 
Nachtgleichen möchten die Länge des Jahres nicht hinreichend genau 
ergeben, fo fünnte man zwei, um 10 oder 20 Jahre auseinander lies 
gende Nachtgleichen wählen, und die aus der Rechnung folgende Zwis 
fchenzeit dem entfprechend mit 10 oder 20 dividiren. 

Des Mittagsfernrohrs bedient man ſich, um den Augen 
blid des Durchgangs der Geftirne durch die Meridianebene zu beftims 
men. 3 befteht dies Inftrument (Fig. 96, S. 227) aus einem 
Berntohre, deffen horizontale Are auf zwei Lagern ruht, die an zwei 
verticalen Pfeilern befeftigt find. 

Das Fernrohr ift fo angebracht, daß bie optifche Are deſſelben 
alle möglichen Lagen in ber Meridianebene, in welcher es aufgeſtellt 
iſt, annehmen kann. 

Für den aſtronomiſchen Zweck iſt es gleichgültig, mit welchem 
Sterndurchgange man den aſtronomiſchen Tag beginnt; deßhalb hat 
man auch, in der Vorausſicht daß es unmöglich fein wuͤrde ſich über 
die Wahl desjenigen Sternes zu einigen, deſſen Meridiandurchgang 
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mit 0 Uhr O Minute O Secunde an ber Stermuhr zufammenfallen 
fole, zum Anfange des Sterntages, d. h. zum erften Stundenfreife 


Fig. 96. — Das Mittagsfernrohr®). 


einen Kreis beftimmt, der einem aſtronomiſch befonders ausgezeichneten 
Punkte auf dem Aequator entſpricht, den Stundenkreis nämlich, ber’ 


) Obenſtehende Figur zeigt die perſpectiviſche Anficht eines mit einem Meri⸗ 
diankreiſe verbundenen Mittagsfernrohrs, wie es Here Brunner nad) Herrn Laugier's 
Angabe verfertigt hat. Rechte erblickt man ein Chronometer, weldjes bei der Beob⸗ 
actung der Durchgänge bie Stelle einer Sternuhr vertreten fann; linfer Hand ber 
findet ſich die bei Nacht zur Beleuchtung der Fäden des Nepes und der Theilpunfte 
des Meridiankreiſes nothwendige Lampe. Diefer Kreis, ter zur Beſtimmung ber 
Deelinationen der Geflirne dient, fehlt bei den gewöhnlichen Mittagsfernröhren. 
Nit einem ſolchen tragbaren Inftrumente fann man Refultate erhalten, welche an 
Genauigkeit kaum denen nadjfiehen, bie man mit feften Inftrumenten auf ben großen 
Sternwarten erreicht?). 
15* 
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zu demjenigen Punkte tm Aequator gehört, weichen die Sonne. bei 
ihrem Durchgange durch dieſe Ebene, von Süd nach Nord fortfchreitend, 
eingenommen hat, mit einem Worte den Frühlingönachtgleichenpuntt. 

Indem man die Beobachtung der Sternuhr und des Mittagd- 
fernrohrs mit einander verbindet, beftimmt man den Abftand des 
Stundenfreifes eines Geftirnd, d. h. des Kreifed der zum Durchgang 
dieſes Geftirns durch den Ortsmeridian gehört, vom erften Stundens 
kreiſe. Diefen Abftand nennt man die Geradeauffteigung ober 
Nectafcenfion ded Sterned. 


nm 


Fünftes Kapitel. 
Derfhiedene Einheiten beim Seilmaaße. — Meber den Tag und die Stunden. 


Unter den Einheiten, deren man ſich zu allen Zeiten und in allen 
Ländern zum Maaße der Zeit bedient hat, fteht obenan der Tag mit 
feinen Unterabtheilungen, den Stunden oder 24fteln des Tages, mit 
den Minuten oder 60RT Stunden, und den Eecunden ober G0Rd 
Minuten. 

Sehen wir jest in einige Erläuterungen ein über die verfchiedenen 
Bedeutungen bed Worted Tag, und über die mehr oder weniger ver 
widelten Verfahren, mit deren Hülfe e8 gelungen ift diefer Zeiteinheit 
diejenige Regelmäßigfeit zu geben, welche für die Beduͤrfniſſe des taͤg⸗ 
lichen Lebens erforderlich iſt. 

In ſeiner allgemeinſten Bedeutung hat man das Wort Tag 
immer von derjenigen Zeitdauer gebraucht, in welcher die Sonne ſchein⸗ 
bar eine volle Umdrehung um den Himmel macht. 

Mit demſelben Worte bezeichnet man mitunter auch die Zwiſchen⸗ 
zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Aufgängen oder Untergängen 
ber Sonne. 

Gleichviel ob man fich an die eine oder die andere dieſer Defini⸗ 
tionen hält, hat dieſe Zeiteinheit, wie wir ſchon bei näherer Betrachtung 
ber jährlichen Bewegung der Sonne gefehen haben, nicht die wuͤn⸗ 
ſchenswerthe Regelmäßigfeit und Gleichförmigfeit. 
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Im gewöhnlichen Sprachgebrauche bezeichnet man mit dem Worte 
Tag bisweilen die Zeit, während welcher die Sonne fcheint, ober 
die Zeit, Die zwifchen einem Aufgange und dem darauf folgenden 
Untergange dieſes Geſtirns verfließt; während man befanntlich bie 
Zeit zwifchen einem Untergange und bem barauf folgenden Aufgange 
. Racht nennt. 

Die Griechen waren durch die Benennung Nuͤchthemeron, d. h. 
Racht und Tag, im Stande die Zweideutigfeiten zu vermeiden, welche 
. die Bezeichnung in unjerer Sprache herbeiführen kann. Ä 

Schon feit undenflichen Zeiten hat man das Nüchthemeron in 
vierundzwanzig Theile oder Stunden eingetheilt. 

Bei einigen Völkern wurden diefe vierundzwanzig Stunden hinters 
einander fortgezählt, von eins bis vierundzwanzig; bei anderen beftand 
das Nuͤchthemeron aus zwei aufeinander folgenden Perioden, jede von 
zwölf Stunden. Bon bem Verſuche will ich bier nicht reden, den man 
tn Jahre 1793 gemacht hat, die Dauer des Tages nur in zehn Theile 
zu theilen, deren jeber hundert Minuten enthielt; dieſe Art der Thei⸗ 
lung hat keine Annahme gefunden, und man ift allgemein darauf zus 
. rüdgefommen, den Tag in vierundzwanzig Stunden einzutheilen. 

Wo man die vierundzwanzig Stunden von eins bis vierundzwan⸗ 
zig fortzählte, und nicht in zwei Gruppen von je zwölf Stunden, waren 
fe in ber Regel von gleicher Dauer untereinander”). In einer ges 
wiften Epoche findet man in Griechenland für den eigentlichen Tag, 
d. h. für die Zeit der Gegemmart der Sonne über dem Horizonte, eine 
Gruppe von zwölf gleichen Stunden; die Nacht, d. h. die Zeit welche 
zwiſchen Untergang und Aufgang der Sonne verfließt, wurde gleich, 
falle in zwoͤlf untereinander gleiche Theile eingetheilt. 

Man bemerkt ſogleich, daß die Stunden der erfteren Gruppe im 
Sommer länger waren, als die der Iepteren, während umgefehrt im 
Winter die Nachtſtunden an Laͤnge bie Tageftunden übertrafen. Voll⸗ 
fländige Gleichheit zwifchen biefen beiden Gattungen von Stunden 
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) An ver Stelle, wo Galen von der Dauer der Fieberanfälle handelt, ſpricht 
er von Aequinoctialſtunden. Aus dieſen Ausdrücken hat man fchließen wollen, daß 
man fi zu Rom unter den Antoninen nicht allgemiein der Stunden yon gleicher 
Ränge bedient habe. 
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trat nur am 21. März und am 23. September ein, benn in biefer 
Zeit des Jahres find Tag und Nacht von gleicher Länge. Bei der 
Berechnung ver Beobachtungen verſaͤumte es Ptolemäus niemals, bie 
zeitlichen Stunden in Aequinoctialftunden zu verwandeln *). 

Auf fehr mannigfaltige Weife hat man fid) über den Augenblictk 
entfchieden, den e8 am Vortheilhafteften fein möchte, zum Anfange des 
bürgerlichen Tages zu machen. 

Bei den Juden, bei ven alten Athenienfern, bei ven Ehinefen, 
ben Stalienern u. f. w. fing man den Tag mit Sonnenuntergang an. 

Die Italiener haben bis in die neuefte Zeit zwiſchen zwei auf- 
einanderfolgenden Untergängen der Sonne vierundgwanzig Stunden 
ohne Unterbrechung forigezählt, und nicht in zwei Abfchnitten von je 
zwölf Stunden. 

Eine: italienifche Uhr die fo regulirt war, daß fie am Tage des 
Winterfolftitiums bei Sonnenuntergange O Stunde, 0 Minute, 0 Se 
eunde, und vierundzwanzig zwifchen den Untergängen vom 21. und 
22, December zeigte, mußte nad) und nad) merklich vorgehen, d. h. 
fie zeigte mehr als O Uhr, O0 Minute, 0 Secunde bei den auf ben 
21. December folgenden Sonnenuntergängen, und biefer Unterfchieb 
wuchs in dem Maaße, wie man ſich den Sommerfolftitium näherte. 
Das Entgegengefegte trat ein wenn bie Sonne, in ihrer ruͤckwaͤrts ges 
richteten Bewegung, vom Sommerfolftitium in’d Winterfolftitium zu⸗ 
rüdfehrte. Die Abweichungen in zuviel oder zumenig würden in beiden 
Ballen mehrere Stunden betragen haben; man mußte alfo fortwähe 
rend an den Uhren ändern. _ | 

Dieſe jo mangelhafte Methode hat man rechtfertigen wollen, ins 
dem man fagte, daß die Reifenden dadurch in jedem Augenblide wifs 
fen fonnten, über wie viel Stunden und Minuten des Tages fie noch 
vor Anbruche der Nacht verfügen konnten. Denn da die Sonne, nad 
biefer italienifchen Eintheilung, ftetS um 2A Uhr untergehen muß, fo 


*) In feiner der von Ptolemäus mitgetheilten Beobachtungen wirb bie Zeit 
genauer als bis auf BViertelftunden angegeben, während die neueren Aftronomen 
Secunden und fogar Zehntelfecunden berückfichtigen. Diele Bemerfung ift der Er⸗ 
wägung für biejenigen anzuempfehlen, welche vermeinen die Aftronomie habe feit 
ben Griechen feinen Fortfchritte gemacht. 
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find, wenn biefe Uhr 21 Uhr ober 20 Uhr oder 19 Uhr u, f. w. zeigt, 
nody 3 Stunden, A Stunden, 5 Stunden u. f. w..vom Tage übrig, 
Doc, weichen Werth kann ein folcher Bortheil wohl dem Lebelftanbe 
gegenüber haben, daß man genöthigt iſt fortwährend an der Zeit nach⸗ 
zubelfen (toccare il tempo fagt man jenfeitd ber Alpen), befonders 
wenn man überlegt, daß ſich die italienifchen Uhren nur ſchwer mit 
einem geregelten Leben in Uebereinftimmung bringen lafien; denn bie 
Stunden der Mahlzeiten, ber Arbeit und der Ruhe, die Stunden in 
welchen: die Thätigkeit In den öffentlichen Aemtern eröffnet und ges 
ſchloſſen wird, können in einem folchen Syſteme nicht feft fiehen, unb 
ändern fich fehr merklich mit den Jahreszeiten. Das find übrigens 
im Wefentlichen die Gründe, welche ausgezeichnete Italiener ihren 
Landsleuten vorgelegt haben, um fie einer Gewohnheit zu entreißen, 
zu deren Gunften in ber That Nichts ald ihr Alter angeführt werden 
fonnte. 

Die Babylonier, die Syrer, die Perfer, die Neugriechen, die Be 
wohner der balearifchen Infeln u. |. mw. haben zum Tagesanfang ben 
Sonnenaufgang gewählt. 

Eine ſolche Wahl hat man aber nur in Zeiten der Unwiffenheit 
treffen fönnen , denn eine wohl regulirte Uhr kann beim Aufgange ber 
Sonne mehrere Tage hintereinander nicht diefelbe Stunde angeben. 
Uebrigens ift unter den aftronomifchen Erfcheinungen feine größerer 
Unficherheit und vielfacheren Irrthümern ausgeſeht, ald der Aufgang 
und der Untergang ber Geftirne. 

Die alten Araber, denen hierin. der Verfaſſer des Almageft, 
Ptolemäus, folgte, begannen ven Tag um Mittag. 

Diefen Gebrauch haben die neueren Afteonomen ganz allgemein 
angenommen. Der Augenblid in weichem man bad Datum ändert, 
wird damit auf unzweibeutige Weife durch ein bei hellem Himmel leicht 
zu beobachtendes Phänomen bezeichnet. Der Durchgang ber Sonne 
durch eine nad) dem Meritian orientirte Ebene, Lauf und Länge bed 
Schattens eines Zeigerd, zeigen felbft ſchon auf einer grobgenrbeiteten 
Sonnenuhr mit aller wuͤnſchenswerthen Schärfe den Augenblid an, 
wo ein wahrer Tag endet, ven Augenblid wo ber wahre nachfolgende 
Tag beginnt: durch diefelben Beobachtungsweiſen, nur mit Rüdficht 
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auf die Zeitgleichung, beftimmt man auch Anſang und Ende der mitt 
leren Sonnentage. 
Die neueren Aftronamen rechnen, wie Ptolemaus es chat, von 
einem Mittage zum andern vierundzwanzig Stunden hintereinander. 
Gleichſam um zu beweiſen daß alle moͤglichen Verſchiedenheiten 
auftreten, ſobald die Wahl der freien Beſtimmung des Menſchen über⸗ 
laſſen iſt, haben endlich die Egypter, mit ihnen Hipparch, die alten 
Roͤmer, bie Franzoſen, bie Englaͤnder und die Spanier den Anfang 
bed bürgerlichen Tages unabänderlich auf die Mitternacht feftgelept. 
Umker ven neueren Aftronomen ift Eopernicus biefem Brauche gefolgt. 
Ed mag zum Schluß noch bemerft werden, daß der Anfang dee 
aftronomifchen Tages, wenn er auf den Mittag nefegt wird, um zwölf 
Stunden fpäter fällt ald der Anfang des bürgerlichen Tages. 


Schfted Kapitel. 
Don den Sonnentagen. 


Unter Sterntag verſtanden wir ben Zeitraum, ber zwiſchen 
zwei aufeinanberfolgenden Durchgaͤngen eines Sternes verfließt , oder 
zwifchen zwei Eintritten des biefem Steme zugehörigen Stundenkreiſes 
in denſelben Meridian; unter wahrem Sonnentage verficht man 
‚den Zeitraum zwifchen zwei aufeinanber folgenden Meridiandurchgaͤngen 
ber Sonne, d. h. zwifchen zwei Meridianeintritten derfenigen Stundens 
Freife, auf welchen ſich dies Geſtirn an zwei aufeinanber folgenden 
Tagen befindet. 

Der Sonnentag if offenbar länger. ald der Sterntag. In der 
hat, wenn heute ber Stundenkreis, auf welchem ſich die Sonne geftern 
befand, zum Meridian zurüdfommt, oder wenn, was daſſelbe ift, ber 
Sterntag verfloffen ift, fo wird Died Geftirn, infolge der eigenen Fort 
bewegung bie ed jeit dem geftrigen Tage erlitten hat, einen öftlicheren 
Stundenkreis einnehmen; es muß ſich alfo die Firfternfphäre noch um 
eine gewiſſe Größe von Oft nach Weft drehen, damit der Sonnentag 
voll werde, und bie Sonne ſcheinbar Infolge ihrer täglichen Vemegung 
eine ganze Umdrehung vollbracht habe. 
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Den Sonnentag theilt man, fo wie den Sterntag, in vierund- 
zwanzig Stunden, nur find die Stunden, Minuten und Secunden 
einer nad) ber Sonne regulirten Uhr etwas länger als die Stunden, 
Minuten und Secunden einer nad) den Sternen regulirten Ihr. 

Die Urfache des foeben angeführten Unterſchieds zwiſchen dem 
Sonnentage und bem Sterntage dat noch eine anbere Folge, anf 
welche ich die Aufmerkfamfeit des Leſers jetzt lenken muß. 

Ich nehme an der Stundenfreis eines Sternes und der Stuns 
denkreiß der Sonne treten heute gleichzeitig in den Meridian ; morgen 
nach Ablauf des Sterntages wird fi) der Stundenfreid der Sonne 
öRlicher befinden, und übermorgen wirb der Winfel zwiſchen dieſen 
beiden Stundenfreifen noch um einen gewifien Betrag nrößer gewors 
den fein; endlich werden durch Anhäufung dieſer einen Bewegungen 
bie Etundenfreife einen rechten Winkel miteinander machen, dergeſtalt 
daß wenn ber des Sterned auf ben Nullpunkt bed Aequators trifft, 
der Stundenfreis ber Sonne auf den 90. Grad fällt. 

Der anfänglid mit der Sonne gleichzeitig durch den Meridian 
gehende Stern wird dann etwa einen Vierteltag früher durchgehen. 
Aber bei 90 Graben wird die gegenfeitige Entfernung ber erwähnten 
Stundenkreife nidyt fiehen bleiben, und die Entfernung der Endpunkte 
verfelden im Aequator wird endlich 180 Grabe betragen; an dieſem 
Tage wird der Stern, welcher vor einiger Zeit gleichzeitig mit ber 
Sonne den Meridian paffirte, um fo viele Stunden der Sonne voran 
geben, als zu einer halben Umprehung der Himmelskugel gehören, 
d. h. um einen halben Tag ungefähr. 

Ram die beiven Punkte, in welchen bie beiden Stundenkreiſe den 
Mequator treffen, um 270 Grade von einander entfernt fein werben, 
d. h. um drei Viertel des ganzen Umkreiſes, dann werden drei Bier 
teltage zwiſchen bem vorangehenden Meridiandurchgange des Sternes 
und dem der Sonne verfließen. Zuletzt werden der Stundenkreis bed 
Sterns und der Stundenkreis ber Sonne wieberum zufammenfallen, 
und gleichzeitig durch den Meridian gehen; man darf aber nicht übers 
ſehen, daß in der Bwifchenzet zwiſchen biefen beiden Zufammentreffen, 
der Stern einmal öfter als Die Some durch den Meridian gegangen iſt. 
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Siebentes Kapitel. 
Tropifhes Jahr. — Perigäum. — Apogäum. 


Die fcheinbare Bewegung der Sonne in der Ebene der Efliptif, 
in Oraden, Minuten und Secunden auögebrüdt, nennt man allgemein 
bie eigen: Winkelbewegung der Sonne. 

Die Zeitdauer welche bie Sonne braucht, um zu bemjelben 
Aequinoctium oder demfelben Solftitium zurüdzufehren, d. 5. um vers 
möge ihrer eigenen Bewegung, fcheinbar einen ganzen Umlauf zu 
vollenden, hat man tropifches Jahr genannt. Daffelbe enthält 
feine genaue Anzahl von Sonnentagen, fondern beträgt 365 und ewa 
ein. Viertel folcher Tage. Diefe Jahresdauer ergibt in Bruchtheilen 
des Grades den mittleren Werth der eigenen Bewegung bet 
Sonne; man braucht zu dem Zwed nur die 360 Grade, aus denen 
der ganze Umfang des von der Sonne durchlaufenen Kreifes ber Ellip⸗ 
HE beſteht, durch die 3651/, Tage zu dividiren: man erhatt als Re⸗ 
ſultat 00 59° 8433. 

Dabei habe ich abſichtlich die kleine Bewegung bes Aequino⸗ 
ctiums außer Acht gelaſſen, welche die Aſtronomen Bräceffion nem 
nen; benn biefe Feine Bewegung von ungefähr 50 Secunden jährlid, 
wie fchon oben bemerkt wurde, Fönnte nur unmerklich den Werth im 
bern, den wir für die mittlere, tägliche Fortrückung ber Sonne gefun 
den haben. 

Die auf den Stundenkreifen gemeflenen , veränberlichen Winkel⸗ 
abftände ver Sonne vom Aequator heißen die Declinationen oder 
Abweichungen der Sonne. Diefelben find nörblich von der Früh 
Iingsnachtgleiche bis zur Herbfinachtgleiche, und füblich von ie 
Herbſtnachtgleiche bis zur Yrühlingenachtgleiche. Die größte noͤrd⸗ 
liche Derlination fälkt ins. Sommerfolftitium, und beträgt gegenwaͤrti 
. in runder Zahl 230 27° 30"; die größte fübliche Declination, welche 
ebenfo groß ift, fallt ins Winterfolftittum. 

Den in der Ebene der Efliptif liegenden größten Kreis durchlaͤuft 
die Sonne nicht gleichförmig ; waͤhrend biefe Bewegung in 24 Stern⸗ 
flunden an einer Stelle etwas mehr ald 1 Grab beträgt, findet man fit 
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an einer andern Stelle merflich geringer. Denjenigen Punkt in wel⸗ 
dem die eigene Bewegung ber Sonne am Beträchtlichften iſt, nennt 
man Berigäum. 

Derjenige Punkt dagegen, in welchem biefe Bewegung am 
Kleinften ift, wird Apogäum genannt. Der mittlere Werth der 
Biglichen eigenen Bewegung biefes Geſtirns beträgt, wie ich ſchon 
oben bemerfte, 00 59° 8*33. 

Daß der Lauf der Sonne von Weft nad) Oſt gerichtet ift, wurde 
Ihon im Allgemeinen bemerft. Unterfucht man aber genau bie jedes» 
malige Richtung der einzelnen Bogen, welche bie. Sonne taͤglich, 
infolge ihrer eigenen Bewegung durchläuft, und die man ihrer Klein- 
heit wegen wie gerade Linien betrachten kann; prüft man die Richtung 
diefer Bogen, die, einer an ben andern geſetzt, und ben größten Kreis 
der Efliptif ergeben haben: fo findet man nur zwei, bei ben Solftitien 
belegene,, die genau von Weften nad) Often gerichtet find. Andere 
Bogenftücke, befonders in der Gegend der Aequinoctien, find gegen bie 
Oft⸗Weſtlinie ſehr merklich geneigt. 





Achtes Kapitel. 


Ermittelung des Geſeßes, nach welchem die Sonne ihre Geſchwindigkeit 
ändert, und der Hatur der krummen Linie, welche fie durchläuft. 


Auf der Firfternfphäre haben wir bereits die 365 Poſttionen aufs 
gelragen, welche Die Sonne, im Laufe des Jahres, jedesmal in bein 
Augenblicke einnahm wo fie durch den Meridian ging. Diele Augen 
blide werben freilich nicht durch Zwifchenzeiten von ganz gleicher 
Größe getrennt; aber es bedarf nur einer Fleinen Rechnung um biefe 
Unterfchiene zu berüdfichtigen , und ſich auf diefe Weife zu überzeugen, 
daß gleichen Zeiten nicht gleiche Berrüdungen ber Sonne im Winkel 
entiprechen. Im Monat Juli ift die Fortbewegung am Geringften, 
wid zu Anfang Sanuar durchläuft die Sonne in berfelben Zwiſchen⸗ 
zeit die größte Anzahl von Minuten. Bei Betrachtung ber 365 auf 
ker Kugel bezeichneten Punkte ficht man uberdied, daß ber Uebergang 
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geht. 

Es fragt ſich ob dieſe Aenderung der Geſchwindigkeit wirklich 
ſtattfindet, oder ob fie auf einem veränderten Abſtande bes Geſtirns 
von der Erde beruht; dies fol jebt unterfucht werden. 

Angenommen die Sonne fei von unveränderlicher Größe, fo wird 
der Winfel, unter dem fie von ber Erbe aus erfcheint, mit ber An- 
näherung zunehmen und bei größerer Entfermung abnehmen. Yügen 
wir zu den Daten, welche wir ſchon befiten, 365 Meflungen bed 
Sonnendurchmefierd hinzu, fo finden wir, daß diefer Dirrchmeffer das 
ganze Jahr hindurch fortwährenden Beränderungen unterliegt, und 
daß er, was überrafchen muß, im Winter größer ift ald im Sommer; 
man fommt biernach zu dem paraboren Ergebniß, über melde 
übrigens ſpater ſoll Nechenfchaft gegeben werden, daß wir wenn (4 
Kalt ift in größerer Nähe bei der Sonne find, als wenn es warm if. 

Eine nähere Betrachtung ergiebt Folgendes. Der Sonnendurch 
meffer ift größer an denjenigen Punkten, wo die Winkelgeſchwindigkei 
der Sonne am größten war, und Heiner an den Stellen, wo dieſe 
Winfelgefchwindigfeit unter allen die Eleinfte war. Aus dieſer nume 
rifchen Vergleichung darf man aber nicht voreilig ſchließen, daß die 
Aenderung ver Winfelgefchwinbigteit ganz allein von der Aenderung it 
der Entfernung dieſes Geftirns herrühre; denn follte diefe Erklärung 
bie richtige fein, fo müßte die Gefchwinbigkeitsänderung ber Ent 
fernung im Abftande proportional fein, und dagegen fprechen alle Be 
obachtungen. Die Aenderung ber Geſchwindigkeit ift nämlich größer 
ald es die Aenderung ber Entfernung mit ſich bringen würde, welche 
durch die Aenderungen bed Durchmeſſers angegeben wir. 

Auf einen Blatte Bapier wollen wir ben Punkt bezeicdem, 
weichen bie Erbe einnimmt, und Linien nach den Stellumgen ziehen, die 
von der Senne am 21., 22., 23. März u. ſ. w., das ganze Jahr iv 
durch eingenommen werden. Man nennt biefe Linien die Rabiew 
vertoren. Die Winkel weiche viefe Rabien untereinander einfchlichen, 
erhält man durch Vergleichung derjenigen Punkte an der Himmeld 
fugel, in welchen die Sonne geſtanden hat. Es iſt ſchon oben bo 
merkt worden, baß biefe Winfel, bei gleichen Zwiſchenzeiten, sum iR 
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1. Januar herum am größten find, um den 1. Juli herum am klein⸗ 
fen, und in ber dazwifchen liegenden Zeit mittlere Werthe haben. Auf 
einem diefer Radienvectoren, und zwar auf dem welcher dem 1. Ja⸗ 
nuar entfpricht, wollen wir eine gewiſſe, an ſich beliebige Laͤnge ans 
nehmen (welche die Entfernung der Sonne von der Erde darſtellen fol), 
und diefelbe in 1000 Theile theilen. Sogleich ift Alles in der zu 
jeihnenden Figur beflimmt, und die Längen aller übrigen- Rabien- 
vectoren find nichts als eine Folge der von und getroffenen Wahl. 
Der Radiusvector nämlich für irgend einen Tag im Jahre, und ber 
von und angenommene und in 1000 Theile getheilte Radiusvector 
werden in ihren Längen den zu beiben Zeitpunften beobachteten Sons 
nendurchmeflern umgekehrt proportional fein. Sonach können wir 
auf jeven Radiusvector die ihm entſprechende Länge auftragen, unb 
buch die dadurch beftimmten Endpunfte eine Eurve ziehen, weldye die 
von der Sonne in der Efliptif durchlaufene Bahn genau darftellen 
wird. Diefe Bahn ift nicht Ereisförmig, fondern länglicd) in der Rich⸗ 
tung derjenigen Linie, welche durch die Derter am 1. Juli und am 1. 
Januar geht; unterfucht man diefelbe genauer, fo findet man daß fie 
ine Ellipfe ift, und daß die Erde darin denjenigen Brennpunkt. eins 
nimmt, der demjenigen Scheitelpunfte zunächft liegt, in welchem fich die 
Sonne am 1. Januar befindet. 

Die Punkte welche an den Enden der großen Are der Ellipie 
liegen, und in welchen die Sonne die größte und die Fleinfte tägliche 
Binfeldewegung hat, heißen die Erpnähe und Erdferne ober 
Perigäum und Apogäum. Aus ver Bergleihung von Beob- 
achtungen, welche von einander durch eine gewiſſe Anzahl von Jahren 
getrennt find, ergibt fid) daß das Perigaum am Himmel keineswegs 
unbeweglich iſt, fondern in einer von Weſt nadı Oft gerichteten Bes 
wegung den benachbarten Sternen zurüdt, und daß dieſe jährliche 
Vorridung 12° beträgt?). 

Es bleibt noch übrig die Gejege aufzufinden, welche bie Aende⸗ 
tungen der Gejchwindigfeit und des Abſtands untereinander ver- 
hüüpfen. Keppler entdeckte nach vieljährigen Unterfuchungen, daß bie 
Rultiplication des veränderlichen Bogens, welchen bie Sonne an vers 
ſchiedenen Stellen ihrer Bahn innerhalb vierundzwanzig Stunden zu⸗ 
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rüdflegt, in den entfpredjenden Rabiusvector eine unveränberliche Größe 
gibt. Dies Probuft mißt aber das Doppelte der von beiden Rabien- 
tectoren eingefchloffenen Fläche oder der Anzahl von Duadratmeilen, 
wenn man e8 fo ausbrüden will, welche diefe beiden Radien und der 
ihre Endpunkte verbindende Bogen einfchließen; in einer gegebenen 
Zeit befchreidt alfo der Radiusvector ſtets gleiche Flächen. Damit 
diefem Geſetze Genüge 'gefchehe, muß der Winkel zwifchen zweien auf 
einander folgenden Radien um fo Heiner fein, je länger dieſe Rabien 
felbft find. | 

Wir haben in gegenwärtigem Kapitel, um ed furz zu wieder 
holen, aus Beobachtungen deren Richtigfeit Jedermann prüfen fat, 
gefunden daß die Bahn, welche von der Sonne in: der Ebene ber 
Ekliptik befchrieben wird, eine Ellipfe ift, in deren einem Brennpunfte 
fich Die Erde befindet; daß die Sonne in diefer Ellipfe ſich mit un 
gleichförmiger, aber von den veränderlichen Abftänden der Sonne von 
der Erde abhängiger Geſchwindigkeit bewegt; daß endlich bie von ben 
Rabienvectoren der Sonne in gleichen Zeitinternallen überftrichenen 
Flächenräume untereinander gleich find, dergeftalt daß, von einem ber 
ſtimmten Radiusvector angefangen, die burchlaufenen Flächen dm 
Zeiten proportional find. 


Neuntes Kapitel. 
Aftconomifche Längen und Breiten. 


Anfänglich hatten wir die Sterne auf den Stundenfreis bed © 
rius bezogen ; jeßt aber find wir im Stande den Bogen bed Aequa⸗ 
tord zu beftimmen , welcher den dem Sirius-Stundenfreife entſprechen⸗ 
den Punkt von demjenigen Punkte des Aequators trennt, im welchem 
fich die Frühlingsnachtgleiche befindet; in Zukunft können wir alle 
den Stundenfreis ver Srühlingsnachtgleiche als Anfangspunkt ber auf 
dem Aequator gemeflenen Bogen annehmen, welche zur Beftimmung 
der Sternörter dienen. Diefe vom Frühlingsnachtgleichenpunfte an 
gemeffenen und von Weft gegen Oft gerechneten Abftände werben, wit 
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ſchon bemerft, die Gerabenauffteigungen oder Rectafcenfionen genannt. 
Ebenſo ift auch ſchon gefagt worden, daß tie auf ben entfpredyenten 
Stundenfreifen gezählten Abflände der Sterne vom Aequator tie Des 
clinationen genannt werben. 

Die Derter der Steme haben wir in Bezug auf ten Pol und ben 
Aequator beftinmt, deren Lagen und durch die Borgänge bei der täglis 
hen Bewegung felbft geliefert werben. Jetzt wiflen wir auch welches 
bie age ber Bahn ift, welche die Some alljährlidy zu befchreiben fcheint, 
und wir fönnen affo in Zufunft die Terter ter Sterne in Bezug auf 
diefe Curve finden. Bon einem Eterne aus jei ein Bogen eined größten 
Kreifed jenfrecht auf tie Effiptif gefällt, fo wird der Abſtand bed 
Sterned von der Efliprif, auf diefem iphäriichen Perpendikel gemeſſen, 
in Bezug auf bie Efliptif taflelbe fein, was die Declination in Bezug 
auf den Aequator war: dieſen Winfelabitant nennt man die Breite. 
Der Abftand in weldyem fidy der Durchſchnitt des Breitenkreiſes und 
der Efliptif vom Frühlingsägquinoctium befindet, heißt die Länge; 
diefer Abftand wird nidyt wie vorhin auf dem Acquator, ſondern auf 
ber Eliptif gerechnet. Kur; man erfennt leicht, daß Länge und Breite 
in Bezug auf Die Efliptif genau das find, was Rectafcenfion unt Des 
clination in Bezug auf den Aequator. 

Die Längen und Breiten fann man aus den Rectafcenfionen und 
Dedinationen mit aller wünfchenswerthen Schärfe herleiten, jowohl 
durch graphifche Gonftrucion auf einem Globus, der Aequator und 
Efliptif enthält, als mittelft der Rechnung, was jebenfalld vorzu- 
jiehen iſt. 

Sowie die Geradenauffteigungen find audy die Längen einer jährs 
hen Veränderung unterworfen , infolge der Bewegung , weldye wir 
die Bräceffion der Aequinoctien genannt haben; aber man barf bier 
einen wefentlichen Unterfchied nicht überfehen, auf den wir fpäterhin 
näher eingehen werben, wenn wir von ber Erſcheinung zu dem über- 
gehen, was wirklich fattfindet: bie Präcefliondbewegung ändert nam- 
lich gleichzeitig Rectafcenfionen und Declinationen, während bie Brei⸗ 
tn unveraͤndert bleiben. Will man alfo, wie bie Alten gethan haben, 
von diefen Veränderungen in den Eoorbinaten der Geſtirne eine Erflä- _ 
Ting geben, ohne den Aequator und die Efliptif felbft am Himmel zu 
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verrüden, fo muß man annehmen, die fämmtlichen Sterne befigen, ab: 
gejehen von ber täglichen Bewegung, noch eine jährliche Bewegung 
von 50”3, welche ver Ekliptik parallel von Oſt nach Weit ge 
richtet iſt. 

Die alten Aſtronomen maßen mit ihren Inftrumenten unmittel- 
bar Längen und Breiten; die neueren dagegen ziehen e8 vor, die Recs 
afcenfionen und Declinationen zu beſtimmen, und Daraus bie beiden 
andern Coordinaten (Länge und Breite) durch Rechnung herzuleiten. 
Dies Verfahren ift beträchtlich genauer als jenes, weil das Mittagd- 
fernrohr und der Mauerkreis leicht berichtigt werden fönnen, was bei 

ben ehemals gebräuchlichen Inftrumenten keineswegs der Fall war. 


Zehntes Kapitel, 


Ueber den Einfluß, welchen die Declinationen der Sonne überall auf der 
Erde auf die Länge der Tage ausüben. 


Wir machen wiederum die Vorausſetzung, daß die Größe ber 
Erde im Vergleich mit den Entfernungen ver Geſtirne verſchwindet, ſo 
daß die auf parallele Ebenen bezogenen Erfcheinungen faft genau bie 
jelben fein werben , gleichviel ob man fie vom Mittelpunfte der Er 
aus, oder von einem Punkte ihrer Oberfläche beobachtet. Deßwegen 
dürfen wir, ohne einen merflichen Fehler zu begehen, fo lange nur von 
Aufgängen und Untergängen der Sonne die Rebe fein wird, anne? 
men fie würden im Erdmittelpunkte beobachtet, und der Horizon, 
d. h. die Ebene, welche die fichtbaren Gegenftände von ben nicht ihr 
- baren trennt, ginge dem Horizonte an der Oberfläche parallel, durch 
benfelben Mittelpuntt. Zur Vereinfachung der Erklärung wollen wir 
und bie Sonne ohne merfliche Größe, oder auf einen leuchtenden 
Punft befcehränft denfen. Man kann von diefer hypothetifchen Be 
dingung zu ber Wirflichfeit übergehen, wenn man annimmt daß te 
Punkt, defien Aufgang und deſſen Untergang man beftimmen fol, 15' 
nördlicher oder füdlicher liegt ald der Sonnenmittelpunft, denn de 
Halbmeſſer ever Radius dieſes Geftirnd beträgt im Mittel 15°. Fernet 
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wollen wir die Annahme machen, daß die Sonne täglich denjenigen 
Parallel befchreibt, welcher der Declination ihres Mittelpunfts im 
Augenblicke des Meridiandurchgangs für zwei nebeneinander liegende 
Tage beſchreibt. Die nach Norden oder üben gerichtete Bewegung 
dieſes Geſtirns beträgt allerdings mitunter nahe 20°, aber von biefen 
Einzeinheiten darf man abfehen, fobald es fich nur darum handelt 
einzufehen, wie dad Fortrüden der Sonne nad) Süden, oder in ber 
entgegengefegten Richtung auf die Tageslänge einwirft. 

Es ift durch Beobachtung bewieſen, daß es auf der Erde eine 
Reihenfolge von Punkten gibt, in denen die Berticallinien fenkrecht 
auf der Weltare ftehen, eine Reihenfolge von Punkten, beren Zenithe 
90° von beiden Polen entfernt liegen. Aus der Gefammtheit aller 
diefer Punkte entfteht die Linie, welche man gemeinlic den Erb- 
äquator nennt. In allen Punkten des Erdäquators wird die 
Weltaxe im Horizonte liegen, und bie Weltpole werden auf zwei 
biametral gegenüberftehenden Punkten Ddesjenigen größten Kreiſes 
liegen, deffen Umfang den Horizont bezeichnet. Betrachten wir bie 
Sonne am 21. März; an diefem Tage befchreibt fie ven Aequator, 
und diefer wirb in ben Aequatorialgegenden durch den Horizont in zwei 
gleiche Theile getheilt, weil der Horizont daſelbſt die Weltare enthält. 
Es folgt daraus daß die beiden Theile, deren einer zwifchen ben 
Punkten des Aufgangs und des Untergangs liegt, während ber andere 
unterhalb des Horizonts den Bunft des Untergangs mit dem des Auf- 
gangs verbindet, untereinander gleidy find. Tag und Nacht find alfo 
gleich Tang, und beim Meridiandurdygange fteht die Sonne dafelbft 
gerade im Zenith. Vom 21. März bis zum nädhften 23. Eeptember 
beichreibt Die Sonne , infolge ihrer täglichen Bewegung, nicht länger 
größte Kreife, aber die Mittelpunfte der kleinen Kreife, die fie durchs 
läuft, Tiegen alle auf der Polarare, die felbft, wie fchon bemerkt, im 
Horizonte liegt, und aus dieſem Grunde theilt der Horizont audy alle 
Heinen Tagefreife, weldye die Sonne beſchreibt, in zwei gleiche 
heile, und ftetö wird vom Aufgange bis zum Untergange ebenfo viel 
Zeit verließen, ald vom Untergange bis zum Aufgange. Mit andern - 
Worten: unter dem Aequator ift der Tag fortwährend ver Nadıt 
gleich, und die zulegt befprochenen Tage unterfcheiden ſich nur dadurch 
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vom 21. März, daß die Sonne zur Zeit ihrer größten Höhe nicht im 
Zenith ſteht; am 21. Juni ift ſie von biefem Punkte ſogar um 23° 
271/g' entfernt, nämlich um den Betrag der Schiefe der Ekliptik. Die 
Erſcheinungen, welche ſich in ber Zeit darbieten, wo bie Sonne den 
füdlich belegenen Theil ihrer Bahn durchläuft, find denjenigen durch⸗ 
aus gleich, welche wir im nörblichen Theile beobachtet Haben, und fo 
fommt ed, daß man vom Aequator folgende Erflärung aufftellen fann: 
ed ift diejenige Erbgegend, in welcher die Tage fortwährend fo lang 
find als die Nächte, und wo die Sonne zweimal im Jahre durchs Je 
nith geht. 

Es gibt auf der Erdoberfläche zwei Gegenden, denen fich die Ser 
fahrer fehr genähert haben, ohne fie doch jemals zu erreichen, wegen 
ber dort befintlichen, undurchbringlichen Eismaflen ; an dieſen beiden 
Stellen würden die PVerticallinien mit der Weltare zufammenfallen, 
und das Zenith; würde dem Nord» oder dem Südpole entfprecen. 
Wir wollen und hier auf die nördliche Gegend befchränfen; Alles, 
was wir davon zu fagen haben, gilt Wort für Wort auch von ber 
diametral gegenüberftehenden. Am Rordpole müßte man, um bie 
Richtung des Horizontes zu finden, durch den Erbmittelpunft eine auf 
die Berticale fenfrechte Ebene führen; während viefelbe Ebene am 
Hequator, ebenfalld durch den Erdmittelpunft gelegt, auf der Weltart 
fenfrecht ftehen müßte. Indem nun diefe beiden Linien, die Berticale und 
die Weltare, zufammenfallen, müflen die beiden ſenkrecht auf ihnen 
ftehenden Ebenen gleihfalld zufammenfallen: die Richtung bes Horb 
zonts ift alſo am Nordpol einerlei mit der des Aequatord. Alles 
was oberhalb dieſer Ebene liegt, wird fichtbar, was unterhalb derſelben 
liegt, muß dem Auge verborgen fein. Da nun die Sonne vom 21. 
März bis zum 23, September nördliche Declination hat, fo wird fe 
für einen Beobachter am Nordpol nicht unter den Horizont hinab 
finfen; ſechs Monate hintereinander wird die Sonne bafelbft nicht um 
tergehen,, fondern tagtäglich einen Kreisumfang befchreiben , beflen 
Ebene ſenkrecht auf der Weltare fteht, einen Kreisumfang beflen 
Punkte ſaͤmmtlich gleich hoch über dem Horizonte ſtehen werben. Am 
21. März und am 23. September, wenn ber Sonnenmittelpunft im 
Aequator fteht, wird die nördliche Hälfte des Geftirns vierundzwanzig 
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Stunden hindurch ſichtbar fein, die fübliche Dagegen unfidytbar. Dies 
ift die eigenthümliche Erfcheinung , weldye den Uebergang von einem 
ſechsmonatlichen Tage zu einer gleichlangen Nacht bildet. 


Elftes Kapitel. 
Erklärung der ungleichen Längen der Sonnentage. 


Mir gehen jebt über zur Unterſuchung der Verfchiedenheiten, 
welche die ungleich große tägliche Bewegung der Sonne, die verfchie- 
dene Richtung diefer Bewegung und die verfchiedenen Entfernungen 
der durchlaufenen Bogen vom Aequator, in den Sonnentagen hervor: 
bringen fönnen. 

Würde die Sonne infolge ihrer eigenen Bewegung während ber 
Dauer eined Sonnentages genau von einem ber 360 Stundenfreife, 
von denen oben (im 1. Kapitel, S. 214) die Rede gemefen, bis zum 
nächftfolgenden fortgehen, fo würden alle Sonnentage die Sterntage 
um dieſelbe Größe übertreffen, und fie würden alfo untereinander gleidy 
lang fein. Aber diefe Regelmäßigfeit ift in der Natur nicht vor: 
handen. ° 

Wie fchon bemerft worden ift, bewegt fih die Sonne nicht 
gleihförmig, fondern ihre Fortrückung iſt beträchtlicher in dem 
Punkte ihrer Bahn, ven man dad Perigäum nennt, als in dem ge- 
genüberftehenden, welcher das Apogäum heißt. Run gründet ſich aber 
der Unterfchied zwifchen Sonnentag und Sterntag auf die eigene Be⸗ 
wegung des Geſtirns; diefe Fortbewegung ift ungleichförmig, folglich 
muß man, je nach ver Jahreszeit, ungleiche Größen den Sterntagen 
hinzufügen, um die Sonnentage zu erhalten. Schon aus diefer ein- 
sigen Urfache müflen die Sonnentage ungleich lang fein. 

Es ift aud) fchon davon die Rede gewefen, daß e8 zwei PBunfte 
in der Sonnenbahn gibt (die Sofftitien), in welchen die eigene Be- 
wegung der Sonne genau von Welt nad) Oft gerichtet iſt; an zwei 
andern Punkten (den Aequinoctien) macht diefe Bewegung dagegen 
mit der Richtung genau nad) Often beträchtliche Winfel, und hierin 
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liegt eine zweite Urſache der Ungleichheit der Sonnentage. Faſſen 
wir naͤmlich den Augenblick ins Auge, wo derjenige Stundenkreis in 
den Meridian tritt, auf welchem ſich geftern ein Stern und die Sonne 
zugleich befanden. Um nun den Stundenfreid zu finden, deſſen Zufam- 
menfallen mit der Dteridianebene heute dad. Ende ded Sonnentages 
beftimmen wird, muß man im Augenblidfe wo das erwähnte Zufam- 
menfallen eintritt, von diefem Meridian und von dem Punkte aus, den 
die Sonne geftern einnahm, einen Bogen antragen, welcher der täg- 
lichen eigenen Berwegung der Sonne gleich if, Ein Jeder fieht aber 
leicht, daß wenn man biefen Bogen von gegebener Länge auf bie 
Kugel aufträgt, das Ende deſſelben einen um fo weniger öftlichen 
Punkt treffen wird, je mehr er gegen eine Oftweftlinie geneigt ift. 

&8 wird demnach der Stundenkreis, der durch den Endpunkt des 
in einem Tage durdjlaufenen Bogend geht, um fo weniger vom Mes 
ridian entfernt fein, je mehr diefer tägliche Bogen von der Oftweftlinie 
abweicht ; oder mit andern Worten, von ber fehiefen Richtung ber täg- 
lichen Bewegung der Sonne wird die Größe der Verſchiedenheit bed 
Sonnentaged und des Sterntages abhängig fein. 

Betrachten wir endlich die dritte Urfache der Ungleichheit, bie 
von ben zwifchen Null und den Solftitialpunften,, d. h. von 00 bis 
230 27° veränderlichen Declinationen abhängt, in denen am den ver- 
fchiedenen Tagen des Jahres die eigene Bewegung der Sonne vor 
ſich geht. 

Wiederum gehen wir von dem Augenblide aus, wo ber geftern 
durch die Sonne und. einen Stern gehende Stundenfreis heute mit 
dem Meridian zufammenfällt. Der Sterntag ift dann vorüber; um 
- aber zu wiflen, wieviel der Sonnentag davon verfchieden ift, muß man 
vom Meridian aus, und indem man, wie vorhin geſchehen, von dem 
Punkte beginnt, durch welchen geftern die Sonne ihrer Declination 
nad) ging, einen Bogen größten Kreifes in der gehörigen Richtung auf 
ber Kugel ziehen, welcher der eigenen, vierundzwanzigftündigen Be 
wegung dieſes Geftirnd gleich ift; durch den. äftlichen Endpunkt dieſes 
Bogens wird alfo ein Stundenfreis beftimmt werben, öftlicher als 
ver bes fraglichen Sternes, durch befien Eintritt in die Meridianebene 
das Ende des Sonnentages bezeichnet wird. Ein Zweieck auf ber 
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Kugelfläche wird aber um fo enger, je näher man dem Pole kommt, und 
um fo breiter, je näher am Aequator bie betrachteten Punkte Tiegen. 
Die Folge hiervon ift, daß wenn bei unveränderter Größe und Rich⸗ 
tung die eigene Bewegung der Sonne nördlicher vor fi ging, ald an 
der Stelle, deren wir und zur Beflimmung bes Unterfchiebes bes 
Sterntage8 vom Sonnentage bedient haben, biefer tägliche Bogen 
nicht zwifchen ven beiden Kreifen liegen fann, welche das vorige 
Zweied begrenzen. Das Oftende dieſes Bogend würde alfo auf ein 
breitered Zweieck, ald das vorige war, führen, und mithin aud) zu 
einem größeren Unterfchiede zwiſchen den beiden in Rebe ftehenden Ta⸗ 
gen. Unter fonft ganz gleichen Umftänden würde das Gegentheil 
eintreten, fände bie eigene Bewegung näher am Aequator ftatt; 
ed ift nämlich Far, daß alddann der durch das Ende des von der 
Sonne befchrfebenen täglichen Bogens gelegte Stundenkreis weniger 
öftlich Liegen würde, als derjenige, den wir in ber anfänglichen Stel- 
lung des Geftims feſtgeſetzt hatten. 

Um es allgemein auszubrüden, würde alfo, unter fonft ganz 
gleichen Umftänden, der Sonnentag umfomehr vom Sterntage vers 
fhieden fein, je nördlicher der von der Sonne in einem Tage durch⸗ 
laufene Bogen läge, oder je größer feine Declination wäre. 

Saflen wir jest alles Bisherige zufammen : 

Drei Urfachen*) wirken zufammen, um die Sonnentage vers 
ſchieden lang zu madyen: bie Ungleichförmigfeit der täglichen Fortbe- 
wegung der Sonne, die verfchiedenen Richtungen, und endlich bie 
größeren oder Fleineren Winfelabftände vom Aequator, in welchen diefe 
Bewegung flattfindet. 

Sollten alfo das ganze Jahr hindurch die Sonnentage um eine 
und diefelbe Größe länger fein al8 die Sterntage, fo müßte Die Sonne 


*) Unterfudt man bie Urfachen der ungleichen Länge der Sunnentage mittelft 
mathematifcher Betrachtungen und Yormeln, fo ergibt fih, daß eigentlich nur zwei 
ſolcher Urfachen vorhanden find: nämlidy die unregelmäßige Bewegung ter Sonne 
in ihrer Bahn und die Schiefe der Efliptif. 

Die im Terte gegebenen Auseinanderfegungen haben zwar ihre Beteutung für 
ſich; fie fönnen aber auch der gelehrteren Methode, die ich eben andeutete, zur Er: 
läuterung dienen. 
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ich gleichförmig bewegen, und überbied in einem dein Aequator paral- 
lelen Heinen Kreife, oder im Aequator ſelbſt. Diefe zweite Bedingung 
ift ebenfo unerläßlich als bie erfte. 


— — nn nn 


Zwölftes Kapitel, 
Mittlere Zeit. 


Es bedarf feinedwegs einer ind Einzelne gehenden Kenntniß ber 
drei Urſachen, welche die Länge des Sonnentages veränderlich machen, 
um einzufehen daß eine Sonne, die ſich in der Ebene des Aequators 
gleihförmig mit einer mittleren Winkelgefehwindigfeit von 00 59 
83 ss beivegen würde, in Bezug auf bie. Stunbenfreife 
ber Sterne täglich gleichviel fortrüden, und folglich mittlere Son 
nentage, länger ald die Sterntage, und untereinander genau glei) 
lang darbieten müßte. | 

Angenommen eine ſolche Sonne fei vorhanden, und fie habe an 
fänglicdy eine beftimmte Stellung gegen die wahre Sonne, fo ift es 
leicht mittelft Tafeln, welche die Aftronomen entworfen haben, und bie 
man Sonnentafeln nennt, Tag für Tag die Stellung desjenigen 
Stundenfreifed zu berechnen, der durch die erbichtete Sonne geht, in 
Bezug auf den durch die wirkliche Sonne gehenden Stundentreis. 

Auf diefe Weife wird man in Stunden, Minuten und Secunden 
wifien, um wie viel ber durch die erbichtete Sonne beftimmte Mittag 
vor dem durdy die wirkliche Sonne beftimmten vorhergeht, oder um wie 
viel die wirkliche Sonne vor ber erbichteten voraus ift. 

Man kann alfo eine Uhr nach diefer erdichteten Sonne reguliren, 
da die Stellung dieſer Sonne gegen die fihtbare Sonne, die man bes 
obachtet hat oder beobachten kann, für alle Tage im Jahre befannt fein 
wird. Ergibt die Rechnung, daß die wirkliche Sonne dem Meribians 
durchgange der erdichteten Sonne 5 Minuten vorhergehen muß, fo wird 
eine Uhr nach dieſer letzteren Sonne gerichtet fein, wenn fe im Augen 
blide ded wahren Mittags 11 Uhr 55 Minuten zeigt. 
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Lehrte die Rechnung dagegen, daß die erbichtete Sonne 5 Minus 
ten vor ber wahren Sonne durch den Meridian geht, fo müßte bie 
nad) der erbichteten Sonne geftellte Uhr im wahren Wittage 12 Uhr 
z Minuten zeigen. 

Aber, wird man fragen, welchen Bortheil kann es haben, feine 
Zafchenuhr oder feine Wanduhr nach einer Sonne gehen zu laflen, bie 
man nicht einmal fehen fann? Ich erwiedere darauf, baß feine gleich⸗ 
förmig gehende Uhr mit den Meridiandurcdhgängen der wahren Sonne 
in Uebereinftimmung bleiben kann, weil diefe Durchgänge ſich nicht in 
gleichen Zeitintervallen wiederholen. Man fagt alfe von feiner Uhr 
burchaus nichts Lobenswerthes, wenn man behauptet fie gehe mit der 
Some. Wenn man aber die öffentlichen Uhren mit den Meridian⸗ 
burchgängen der eingebildeten Aequatorialfonne will übereinftimmen 
laſſen, jo ift nothwendig daß die Mittagszeiten biefer Sonne nicht 
fehr beträchtlich von denen der wahren Sonne abweichen, denn es ift 
ja die wirkliche Sonne, welche durch ihre Gegenwart über dem Horis 
zonte die Gefchäfte im bürgerlichen Xeben regelt und regeln muß. 

Die ervichtete, fi im Aequator beivegende Sonne, welche die 
mittlere Zeit regulirt, muß alfo fo angenommen werden, daß die von 
Ihr angegebenen Mittage niemald von den Mittagen ber wahren 
Sonne beträchtlich abweichen, eine Bedingung welche man auf fol 
gende Weiſe erfüllt hat. 

In dem Augenblide, wo bie wirkliche Sonne durch bie Erdnaͤhe 
geht, und in ungleich langen Bogen , infolge ihrer fogenannten eige- 
nen Wintelbewegung von Welt nad) Oſt forträdt, läßt man 
eine erdichtete Sonne gleichfalls von biefem Punkte ausgehen, und fich 
in der Efliptif mit einer gleichförnigen Geſchwindigkeit, nämlich mit ber 
mittleren Winkelgeſchwindigkeit der wirklichen Sonne fortbewegen. 
Die Aftronomen befigen nun Tafeln, aus denen fie die Bewegungen 
der wirklichen Sonne entnehmen, und fie tönnen alfo täglich um Mit⸗ 
tag den Winkel beftimmen, welchen der Stunbenfreid ber wahren 
Sonne, und der Stundenfrei ber erdichteten, in der Ebene ver Eflip- 
tif befindlichen Sonne miteinander machen. So ift e8 5. DB. ein- 
leuchtend, daß vom Perigaͤum aus, d. h. dem Punkte der größten 
Winkelgefchwindigfeit ver Sonne, der Stundenkreis ber wahren Sonne 
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öftficher Liegen wird, ald der Stundenkreis ber mittleren efliptiichen 
Sonne; daß ferner beibe im Apogaͤum wieder zufammenfallen werden, 
und daß von diefem Punkte an bis zum abermaligen Durdigange 
durchs Perigaͤum der Stundenfreis der wahren Sonne weftlicer 
liegen muß, ald ber Stunvenfreiß ber eingebildeten Sonne. Diele 
beiden Sonnen werben den Aequator, d. h. das Frühlingsaͤqui⸗ 
noctium, nicht gleichzeitig erreichen ; in dem Augenblide aber wo bie 
eingebildete, in der Efliptik fortgehende Sonne diefen Punkt erreicht, 
läßt man eine zweite eingebildete, mit berfelben Winkelgeſchwindigkeit 
begabte Sonne von diefem Nachtgleichenpunkte ausgehen, und ſich im 
Aequator fortbewegen. Es hat feine Schwierigfeit für jeden Tag bie 
gegenfeitige Lage der Stundenfreife dieſer erbichteten Aequatorial 
fonne und der Stundenfreife jener erften erbichteten, in ber @fliptif 
fortgehenden Sonne zu beflimmen. Da wir aber jchon die Stellungen 
fennen, welche die Stundenfreife der erdichteten ekliptifchen Sonne 
gegen die wahre Sonne einnehmen, jo werben wir durch einfaches Ads 
biren oder Subtrahiren erfahren, in welcher gegenfeitigen Stellung ſich 
die Stundenfreife der erdichteten Aequatorialfonne zu den Stun 
venfreifen der wahren Sonne befinden. Die durch diefe Aequatorials 
jonne beftimmten Sonnentage werben offenbar von gleicher Känge 
untereinander fein; nad ihr beftimmt man die mittlere Zeit. Der 
Augenblid des jedesmaligen Meridiandurchgangs des Stundenkreiſes 
biefer Sonne ift zugleich der Augenblic des mittleren Mittags *). 

Unterfuchen wir jegt ob fich die Mittage, welche diefer Sonne 
entfprechen, jemald merflid) von benjenigen entfernen können , welde 
durch die wirkliche Sonne bezeichnet werden. 

Um Mittag des 3, Novembers 1851 war z. B. der Stundentreie 
ber mittleren Sonne hinter dem Stunbenfreife der wahren Sonne um 


*) Die Genauigkeit, mit welcher fi die Neueren bemüht Haben die Zeit mit 
Hülfe erbichteter Sonnen einzutheilen,, wäre bei den Alten, felbR als man Waſſer⸗ 
uhren zu gebrauchen anfing, offenbar überflüffig geweien. Zu Rom z. B. beftand 
die Sitte, daß ein Diener der Eonfuln von der Terrafle des Senatspalaftes herab 
mit lautem Rufe den Augenblick verfündigte, wo die Sonne aufging und im 
Meridian fland *). War aber die Sonne durch Wolfen verdeckt, jo gerieth für diefen 
Tag Alles in Unordnung (Bergl. 2. Bud, 5. Rap. S. 40.) 
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einen Winkel zurück, welcher erft in 16= 17° 2 durchlaufen wurde. 
Died war ber größte Unterfchied, um welchen im Jahre 1851 der 
wahre Mittag dem mittleren voranging. 

Am 11. Februar Mittags deſſelben Jahres befand ſich dagegen 
der Stundenfreis der mittleren Sonne vor dem Stundenkfreis der wah⸗ 
en Sonne um einen Winfel, der in 14= 32° 6 durchlaufen wurde. 
Dies iſt die beträchtlichfte Größe, um welche im Jahre 1851 der wahre 
Mittag gegen ben mittleren zurüd war. 

Indem man bie gegenfeitigen Stellungen ber wahren Sonne und 
der erdichteten Aequatorialfonne,, vermittelft der man bie mittlere Zeit 
mißt, miteinander vergleicht, findet man das Ergebniß, daß die Stuns 
benfreife beider viermal im Jahre zufammenfallen. Yür Paris fand 
dies Zufammenfallen im Sahre 1851 ftatt: 

Zwifchen den Mittagen des 15. und 16, April, 

bes 15. und 16. Juni, 

des 31. Auguft und 1. September, 

des 24. und 25. December. 
An diefen vier Tagen trafen die mittleren und die wahren Mittage faft 
genau gleichzeitig ein. | 

In der Frummlinigen Bahn, welche die Sonne infolge ihrer eige- 
nen Bewegung durchläuft, und bie und Freisförmig erfchien, haben 
wir vier merfwürbige Punkte unterjchieden : die Aequinoctien (Rachts 
gleichen) und die Solftitien (Sonnenwenden).. Vom Frühling» 
äquinoetium an nähern ſich die täglichen Bewegungen ber Sonne, 
welche anfaͤnglich gegen eine. nach Often gerichtete Linie geneigt find, 
bis zum Sommerfolftitium hin mehr und mehr diefer Richtung ; vom 
Sommerfolftitium an bis zum Herbftäquinoetium finden ſich dieſelben 
Aenderungen der Neigung, aber in umgefehrter Ordnung. Dom 
Srühlingsaquinoctium bis zum Sommerfolftitium Tiegen die täglich 
von der Sonne burchlaufenen Bogen in immer beträchtlicheren Abftäns 
den vom Aequator; man findet genau biefelbe Reihenfolge von Ab- 
Händen, nur in entgegengefegter Orbnung, wenn man benjenigen 
Zheil der Sonnenbahn betrachtet, der zwifchen dem Sommerjolftitium 
und dem Herbftäquinoctium liegt. Man könnte alfo vermuthen, daß 
infolge der angeführten Urfachen die Augenblide des Zufammenfallens 
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der wahren Sonne mit der mittleren Sonne, ftatt unregelmäßig im 
Jahre vertheilt zu liegen, gegen bie Aequinoctien und Solftitien ſym⸗ 
metrifch liegen müßten; man muß aber bedenken daß ſowohl ber 
Bunft, in weichem ſich die Some am fchnellften bewegt, dad Peri⸗ 
gaͤum, ald auch der Punkt, wo fie am langſamſten förtrüdt, das Apo⸗ 
gaum, gegenwärtig weder in bie Aequinoctien, noch in bie Sols 
ſtitien fallen. 

Man erfennt hieraus, daß die ungleiche eigene Bewegung det 
Sonne in ihrer Bahn, eine der drei Urfachen ber Ungleichheit in den 
wahren Sonnentagen, die Symmetrie ftört, welche man ohne biefen 
Umftand erwarten burfte. 

Das breitgedrudte Wort gegenwärtig muß aufgefallen fein. 
Der Punkt der Erbnähe ändert in der That feine Rage, und dies iſt 
eine der Urſachen, infolge derer die Rechnungen über die aufeinander: 
folgenden Durchgänge der wahren und ber mittleren Sonne nicht auf 
unbegrenzte Zeit Geltung behalten, und eine befondere Rechnung all- 
jährlich nothwendig wird. 

- Bir wollen jebt eine Vergleichung ber Zeiten anftellen, in welden 
. die wahre Sonne und die mittlere Sonne ihre täglichen Umläufe voll 
enden, und zwar in denjenigen Epochen, wo diefelben untereinander 
bie größte Verfchiedenheit zeigen; daraus wird fich ergeben, wieviel 
eine nach mittlerer Zeit gehende Uhr innerhalb vierundzwanzig Stun 
ben gegen wahre Zeit vor oder nachgehen kann. 

-Am 17. November 1851 war 3. B. bie Umbrehung der wahren 
Sonne um 12° 2 fürzer als die der mittleren ; eine nach mittlerer Jelt 
segulirte Uhr ging alfo damals in vierundzwanzig Stunden um 12° 2 
gegen die wahre Sonne zu langfam. 

. Am 24, December 1851 war die Umdrehung der wahren Sonn 
um 30° 1 länger ald die der mittleren Sonne;' damald mußte alſo 
eine nach mittlerer Zeit gehende Uhr innerhalb vierundawanzig Stums 
ben 30° gegen die wahre Sonne voraudgehen. 

Ein Beobachter nun der afttonomifche Tafeln beflgt, aus denen 
man bie gegenfeitigen Stellungen ber Stundenkreiſe, ſowohl der wah⸗ 
ren als der mittleren Aquatorlalfonne berechnen kann, tft im Stande 
feine Uhr nach mittlerer Zeit zu veguliren. Um aber dieſer ziemlich 


&rläuterungen über die fcheinbare Bewegung ber Sonne. 351 


langen Rechnung zu überheben, führen die Aſtronomen biefelbe aus, 
und machen die Ergebniffe mehrere Jahre im Boraus befannt. In 
dem jährlich erſcheinenden Kalender ded Annuaire du Bureau 
desLongitudes gibt bie Columne mit der Ueberfchrift: Mitt- 
lere Zeit im wahren Mittag”) bie Zeit an, welche eine nadı 
der mittleren Yequatorialfonne oder nach mittlerer Zeit gehende Uhr 
zeigen muß, wenn bie wirkliche Sonne durch den Meritian geht, eine 
Beobachtung die man entweder mittelft einer genauen Sonnenuhr 
oder nach einem Verfahren anftellt, das den Seefahrern wohlbefannt 
it, oder endlich noch genauer mittelft des aftronomijchen Fernrohrs, 
bad man auf allen Sternwarten dad Mittagsfernrohr nennt 
(7. Buch, A. Kap. ©. 227). 


Dreizehntes Kapitel. 
Die Zritgleichung. 


Die Refultate der Rechnung, welche für den Mittag die gegen- 
feitigen Stellungen ber wirklichen Sonne und ber erbichteten Aequato- 
tialfonne angeben, nad) welcher legteren man bie mittlere Zeit rechnet, 
werden mitunter auch unter der Neberfchrift Zeitgleichung gebrudt. 

Beide Weifen fommen offenbar auf daffelbe hinaus. Um näms 
lid) die Zeitgleichung für alle Tage im Jahre zu finden, braucht man 
nur für jeden Tag aus der Columne des Annuaire du Bureau 
desLongitudes biejenige Größe zu entnehmen, um welche bie 
mittlere Zeit im wahren Mittag von zwölf Uhr verfchieden iſt. Ge- 
ſetzt man wolle mittelft einer Tafel der Zeitgleichung ermitteln, ob eine 
Uhr gegen mittlere Zeit vor oder nad) gehe, und es trete an biefem 
Tage (um etwas darüber feftzufegen) die mittlere Sonne nad) der 





) Im Sahrbuce des Längenbureau wird die mittlere Zeit im wah⸗ 
m Mittag nur in runden Secunden angegeben; aber in ber Connaissance des 
temps (und in ben übrigen afttonomifchen Ephemeriden) treibt man die Genauig⸗ 
feit bis zu den Hundertelſecunden. 
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wahren Sonne in ven Meridian, fo wird man bie Uhrzeit des Meri- 
diandurchgangs der wahren Sonne beobadyten. Differirt die von der 
Uhr im Augenblide des Meridiandurdygangd der Sonne angegebene 
Zeit von zwölf Uhr um eine ber Zeitgleichung gleiche Größe, fo zeigt 
die Uhr richtig ; bifferirt die Uhrzeit von zwölf Uhr um eine beträdit- 
lichere Größe als die Zeitgleichung, fo geht die Uhr nach; fie geht da⸗ 
gegen vor, wenn ber beobachtete Augenblid ded Durchgangs um eine 
fleinere Größe ald die Zeitgleichung von zwölf Uhr verfchieben iſt. 
Tritt der mittlere Mittag vor dem wahren ein, fo gelten ganz ähn- 
liche Schlüffe. 

In der Aftronomie hat das Wort Gleichung eine anbere Bes 
beutung als in der Analyfis. Während man nämlicd, in Lesterer 
unter Gleichung den Ausdruck der Gleichheit zweier Größen verfteht, 
bedeutet dies Wort in der Aftronomie diejenige Größe, um welche man 
ben mittleren Drt vergrößern ober verfleinern muß, um ben wahren 
Drt eines Geſtirns zu erhalten. Mitunter, aber nur in feltneren Fallen, 
verfteht man unter Gleichung auch diejenige Größe, welche man 
zum wahren Ort hinzufügen ober von ihm abziehen muß, um den 
mittleren Ort zu erhalten. 

Wie im vorigen Kapitel ſchon bemerkt worden iſt, erleidet die 
Tafel der Zeitgleichung für jeden der 365 oder 366 Tage des Jahres 
alljaäͤhrlich Aenderungen. Es find ziemlich verwickelte Formeln, deren 
ſich die Aſtronomen bedienen, welche im Voraus die Tafeln berechnen, 
die man in der Connaissance destemps oder im Annuaire 
du Bureau des Longitudes findet; ich halte e8 in biefem 
Werke nicht für geeignet, in eine Erläuterung dieſer Formeln einzw 
gehen. Es mag vielmehr hier die Bemerkung genügen, baß bie 
Epochen, wo die Zeitgleihung Null wird, von einem Jahre zum am 
bern nur wenig von denjenigen Epochen verfihieden find, die ich für 
1851 angeführt habe, und ebenfo, daß die größten Werthe der Zeit 
gleihung nicht erheblich von den auf S. 249 angegebenen differiren. 
Schließlich will id) nur nod) bemerfen, daß das Wort Gleichung 
auch auf die Bewegung anderer Geftirne Anwendung findet, wie wir 
bei ver Gefchichte der Planeten ausführlicher fehen werden 5). 
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Bierzehntes Kapitel. 
Seit wann die parifer Uhren nad) mittlerer Zeit gehen. 


Bis zur Zeit der zweiten Reftauration gingen bie Uhren in Paris 
nad) wahrer Zeit, d. h. man regulirte fie nach den Meridiandurch⸗ 
gängen der wahren Sonne, und mußte alfo täglich, oder wenigftend 
wöchentlid, ihren Gang ändern. Gegenwärtig regulirt man die Uhren 
nad) dem Durchgang ber erdichteten Aequatorialfonne durch den Me⸗ 
ridian, und fie zeigen folglich mittlere Zeit. Verglichen mit ber Zeit 
welche die gewöhnlichen Sonnenuhren zeigen, gehen bie Uhren alfo 
bald vor bald nad), wenn auf diefen Sonnenuhren nicht eine frumme, 
ber 8 nicht unähnlidye Linie angebracht ift6), welche die Mittags» 
linie der mittleren Zeit heißt, und auf welche die durch die 
Heine Deffnung in der Platte des Zeigerd gehenden Sonnenftrahlen 
in den verſchiedenen Zeiten des Jahres auffallen müflen ”). 

Die Einführung diefer Aenderung hat zur Folge gehabt, daß bie 
öffentlichen Uhren vollkommener hergeftellt worben find, nicht mehr 
fortwährend berichtigt werden müflen und befjer untereinander überein: 
Rimmen. Seitdem wird der Fall nicht mehr vorfommen, daß ein 
Aſtronom diefelbe Stunde von verfchiedenen Uhren eine halbe Stunde 
hindurch fchlagen hört, was Delambre mir erzählt hat mehrmals be- 
merft zu haben. 

Als der Seinepräfeet, Herr von Chabrol, diefe Aenderung bei 
den Uhren der Hauptftadt einführen wollte, wünſchte er zu feiner 
Siherftellung ein Gutachten von Eeiten des Längenbureau, weil er 
befürchtete die Neuerung Fönnte einen Aufftand unter der Arbeiterbe- 
völferung erregen, und die Arbeiter fönnten ſich weigern einen Mittag 
gelten zu laſſen, der im Widerſpruch mit den Worten, nicht mit der Mitte 
des Tages zufammenfiele, einm Mittag, weldyer die Zeit zwifchen 
Aufgang und Untergang der Sonne in zwei ungleiche Theile theilte. 
Diefe fchlimmen Befürchtungen verwirklichten ſich indeſſen nicht: vie 
Reuerung ging unbemerft vorüber. 

Dagegen find tie Uhrmacher ohne Ausnahme jehr zufrieten da⸗ 
mit, daß endlich dem Zeitmaaße eine Gleichförmigkeit gegeben ift, tie fie 
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jehnlichft herbeigewünfcht hatten ; denn fie haben nun nicht mehr von 
unwiffenden Käufern Klagen darüber zu hören, daß ihre Uhren von 
ber Sonne abweichen. Im früherer Zeit gaben die Uhrmacher zur 
Antwort: daran ift Die Sonne ſchuld, nicht aber die Uhr; eine Erflä- 
rung, mit ber ſich die Wenigften befriedigten, und in ver Manche fogar 
eine Zäfterung fanden. 

Was im Jahre 1816 nur aus bloßem Webereintommen hervor 
ging, ift fpäterhin abfolut notwendig geworben®) ; denn da bie Zeit 
punfte des Eintreffens und des Abgehens der Züge auf den Eiſenbah⸗ 
nen mit großer Genauigfeit beftimmt fein müffen, ift e8 unumgänglid 
geworben, daß bie in den verfchiedenen Stationen vorhandenen Uhren 
untereinander vergleichbar feien, und dies läßt ſich mit Sicherheit nur 
erreichen wenn man bie Uhren nach mittlerer Zeit gehen läßt. Ganz 
befonderd muß nıan e8 vermeiden, daß an einem Orte die mittlere und 
an einem andern die wahre Zeit in Anwendung fomme, denn daraus 
fönnten, wie man oben gefehen hat, Unterfchiede von 16” 17° 2 ent 
fiehen. | 

So große Verfchiedenheiten würden aber, in Verbindung mit dem 
terreftrifchen Laͤngenunterſchiede, beſonders auf Bahnen, die, mie bie 
Bahn von Paris nach Straßburg, von Oſt nad) Weft gerichtet fd, 
die bedauerlichften Unfälle herbeiführen können. 


Anmerfungen der deutſchen Ausgabe. 
Zum fiebenten Bud. 


1. ©. 222. Der bier dargeftellte Kreis ift der Gambey’fche der parifer Stern: 
warte. In England find die fehr zahlreichen, großen aflronomifchen Mauer: 
freife (den erften verfertigte Troughton 1812) meift nach demfelben Principe 
ausgeführt, während in Deutfchland Reichenbach in München , das wiener polytech: 
nische Inftitut, Repfold, Piſtor und Martins der Verbindung des Mittagsfernrohrt 
und des Bollfreifes zum Höhenmeffen im Meridian, dem fogenannten Meridian: 
freife, den Vorzug gegeben haben. Letztere Inftrumente find zwifchen zwei Pfei- 
lern befeftigt, und können mit Leichtigkeit umgelegt werden. Zur Vergleichung der 
Einrichtungen an den Mauerfreifen und an den Meridianfreifen fann man bie vor: 
liegende Abbildung etwa an die Darftellung bes Piftor’fchen Kreifes halten, die dem 
erften Bande ber Aftron. Beobahtungenaufpder Rönigl. Sternwarte 
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zu Berlin (1840) beigefügt iR, ober an bie Abbildung des großen Cambridger 
Meritiankreifes in Amerifa , Deseription of Ihe Observatory at Cambridge, 1848, 
Der größte Meriviankreis (von Piſtor und Martins) befindet ſich gegenwärtig auf 
der neuen Sternwarte der amerilanifchen Univerfität Ann⸗Arbor bei Detroit; den 
vollkommenſten Mauerkreis dagegen beſitzt die Greenwicher Sternwarte. 

2. ©. 2237. Auch in biefer Gattung von Inſtrumenten fcheinen bie der frans 
zöftfchen Künſtler wenig Verbreitung gefunden zu haben. Bon einem Fleineren, 
tragbaren, von Ertel in Münden conflruirten Baffage-Infirumente. findet man 
Abbildung nebſt Beichreibung im erften Bande von Sawitſch, Abriß der praßs 
tifchen Aftronomie, Hamburg 1850; größere, feftftehende Paflage-Inftrus 
mente find vielfach abgebildet worden: ein Repſold'ſches, auf der Pulkowaer Stern: 
warte befindfiches, im 230. Bande von Schumacher's Aftronomifhen Nach⸗ 
rihten. — Das erfte Paſſage⸗Inſtrument bat der dänifche Aſtronom, Olaus 
Römer im Jahre 1689 aufgeftellt, und daflelbe im 3. Be. der Miscellanea Berol. 
1700 beichrieben. 

3. &. 237. Den richtigen Betrag der Größe, um welche das Perigäum ber 
Erde alljährlich unter den Sternen fortrüdt, hat zuert Jakob Caſſini gegeben, 
aus Vergleichungen feiner eigenen Beftimmung der Lage des Perihels mit denen, die 
Hipparch und Ptolemäus, ſowie der nürnderger Aſtronom Walther im Anfange 
bes 16. Sahrhunderts gefunden hatten; vergl. Eleinens d’Astronomie par M. Cas- 
sini, Paris 4740, ©. 193 u. f. Lemonnier, Tobias Mayer und Lacaille beftätigten 
wenig fpäter das Gaffini’fche Refultat. 

4. ©. 248. Bon der Sitte bei Griechen und Römern, die Zeit durch eigene 
Sflaven , gemöhnfich Knaben (3. B. Martial Lih. VII. epigr. 67; Juvenal Satyr. 
X.), von den öffentlichen Plägen holen zu laflen, ift fchon oben ©. 40 die Rede ger 
wefen. Zahlreiche Stellen im Apulejus, Propertius, Seneca, bezeugen überdies, 
bag zu Rom eigene Diener in den Tempeln durch Trompetenſtoͤße die einzelnen 
Stunden verfündeten. Seneca nennt dies huras Jovi nuntiare. Daß man auch 
bei den Griechen einen eigenen Stundenherold (weodoynzns) hatte, beweift 
eine befannte Stelle beim Athenäus Lib. IX. cap. 17. — Umfaflende und fehr ins 
tereffante Unterfuchungen über diefe Gewohnheit antifen Lebens fiche in Poppe, 
Gefhichtedertheor. prakt. Uhrmaderfunft, 1801, ©. 115 u. f. 

5. ©. 252. Die fchon dem Hipparch und PBtolemäus ihrem Wefen nach bes 
fannte Zeitgleihung wird erft feit Ende des 17. Jahrhunderts in ber gegen- 
wärtig gebräuchlichen Weife angewandt. Bon den beiden Theilen, aus denen fie 
befteht, berüdfichtigte Tycho nur den von der Schiefe der Efliptif berrührenden, 
beträchtlicheren, ber auf zehn Zeitminuten fleigen fann; den andern Theil, ber für 
fi) allein hoͤchſtens 7 bis 8 Minuten beträgt, zog zuerſt Keppler in Rechnung, in 
den Rudolphinifchen Tafeln (1627). Die heutzutage übliche Form der Berechnung 
der Zeitgleichung hat Flamſteed eingeführt, ber mit einer Differtation de In- 
aequalitate dierum solarium feine aftronomifche Laufbahn eröffnete. ©. feine Ab- 
handlung in Horoccii Astronomia Kepleriana defensa cet. London 1672. Bie 
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dahin waren bie ausgezeichnetſten Aſtronomen über diefe wichtige Frage uneins ge- 
weſen. Bailly, Histoire de l’Astr. mod. Il, S. 427; Berthoud, Histoire de 
la Mesure du Temps par les Horloges; 1802, I. ©. 173 u. f. 

6. S. 253. Der Erwähnung find wohl auch die fehr fünftlichen Uhren werth, 
welche durch zwei verfchiedene Minutenzeiger die wahre und die mittlere Zeit zugleich 
angeben , vergeftalt daß die jedesmalige Zeitgleichung dem Unterfchiede in den An- 
gaben beider Zeiger gleich if. Dergleichen Kunftwerfe (Aequationsuhren) fer 
tigte man zu London fchon ums Jahr 1699. Man fiche Henry Sully’s Kegle arti- 
ficielle du Temps (1717); Berthoud, Hist. de la Mesure etc. 1. ©. 184 u. f. 
Le Bon, Julien le Roy, Enverlin u. A. haben ſich mit der Löfung ber Aufgabe be 
ſchaͤftigt. 

7. ©. 283. Solche Vorrichtungen an Sonnenuhren flieht man z. B. am Va⸗ 
nis du Lurembourg zu Paris und am Gebäude der alten beriiner Sternwarte. 
Littrow, Wunder tes Himmels. 4. Aufl. ©. 188; — dieſe unſymmetriſche 
Linie ift abgebildet in Bode's Jahrbuche für 1814, Fig. 3. 

8. ©, 254. Bereits zwanzig Jahre früher hatten Lalande und Ferd. Ber: 
thoud im parifer Nationalinftitute vergeblich beantragt, daB das Directorium bie 
Einführung der mittleren Zeit bei den öffentlichen Uhren decretiren möge. Zu An: 
fange unſers Sdhrhunderts war diefe Maßregel in England allgemein eingeführt; 
auch zu Genf gingen die Uhren ſchon damals nach mittlerer Zeit.  Connaissance 
des temps pour l'an VII, S. 187; Berthoud, Histoire 1, ©. 178. In Berlin ge 
fchah die öffentliche Sinführung der mittleren Zeit im Jahre 1810. 
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Erſtes Kapitel. 
Aufftellung eines Sternverzeichniffes. 


Ich nehme jetzt an man fei im Beſitze eined Meridianfreifes, auf 
dein man die Lage derjenigen Punkte fennt, welche der Bolarare und 
dem Aequator entiprechen, und will nun angeben, auf welche Weiſe 
man fich dieſes Inftruments zur Aufftellung eined Sternverzeichnifles 
bedient. Die folgende Auseinanderfegung joll nicht dazu dienen, nur 
im Allgemeinen dad Berfahren deutlich zu machen, fondern enthält 
wirklich diejenige Methode, welche heutzutage auf allen Sternwarten 
in Anwendung fommt. 

Denft man ſich durch die einzelnen Sterne Ebenen gelegt, die auf 
der Weltare jenkrecht ftehen, jo wird die Himmelskugel daturd), wie 
wir ſchon gejehen haben (6. Bud, 3. Kap., S. 198), in Zonen von 
größerer oder geringerer Breite getheilt, deren jede auf beiden Seiten 
durch Kreidumfänge, welche man Parallelfreife nennt, begrenzt wird. 
Diefelben wachfen vom Rordpole P an (Fig. 97) bis zum Aequator 
EE’, und nehmen auf der andern Seite vom Aequator bis zum Süd⸗ 
pole P’ hin wieder ab, 

Angenommen man lege nun durch die einzelnen Sterne und bie 
Polaraxe eine Reihenfolge von Ebenen PEP’, PAP’, PBP’ u. f. w. 
(Fig. 98), fo entfteht dadurch eine Folge von größten Kreijen, deren 
Enppunfte ſäͤmmtlich in den Polen liegen. Jeder biejer größten Kreiſe 
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iſt vom Augenblicke des Aufgangs besjenigen Sternes, den er enthält, 
bis zum Augenblide des Meridiandurchgangs dieſes Sterned gegen 





Fig. 97. — Parallelkreiſe am Himmel. Fig. 98. — Stundenkreiſe. 


Dften geneigt; von diefem Augenblide des Meridiandurchgange bis 
zum Untergange bin findet die Neigung gegen Weften ftatt. E83 leud 
tet ein, daß dieſe verfchiedenen Ebenen, fowie die Kreife, welche fie be 
grenzen, mit der Meridianebene vollftändig zufammenfallen, wenn fid 
der Stern, durch welchen fie gehen, im Meridian befindet. Zwei 
Ebenen fallen nämlich vollftändig zufammen, wenn fte drei Punkte ge 
meinfchaftlich haben ; Diefe drei Punkte find in dieſem Falle der augen 
blicklich im Meridian befindliche Stern und: die beiden Pole. Diele 
verfchiedenen Kreife, welche zu verfchiedenen Stunden mit bem Meridian 
zufammenfallen werben, hat man aus dieſem Grunde Stunden: 
freife genannt, wie wir zu bemerken ſchon Beranlaffung gehabt haben 
(7. Bud, 1. Kap., ©. 215). | 

Der Ort eines Sterns iſt volftändig beftimmt, fobald man den 
Parallelfreis und den Stunbenfreis kennt, auf denen er liegt. Wh 
wollen jet fehen, welche Gattung von Meridianbeobachtungen und bie 
Kenntniß der beiden Elemente verfchafft, durch welche auf dieſe Weile 
die Lage eined Sterned im Raume beftimmt wird. Alle Punkte im 
- Barallele eines Sternes liegen in gleichem Abftande vom Pole; fennen 
wir dieſen Abftand alfo für einen einzigen dieſer Punkte, fo Haben wit 
ihn zugleich für alle andern. Im Augenblide wo ein Stern infolge 
ber täglichen Bewegung in den Meridian tritt, richtet marı das Fern 
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rohr des Meridiankreiſes auf dieſen Stern, und merkt ſich den Strich 
der Theilung, auf welchen es geſtellt war. Schon vorher hatte man 
den Punkt ermittelt (wie oben im 6. Buch, 6. Kap. S. 205 gezeigt 
wurde), dem das Fernrohr entſprach wenn es auf den Pol gerichtet 
war; mithin gibt eine einfache Vergleichung beider Ableſungen auf der 
Theilung die Polardiſtanz aller im Parallel des Sternes befindlichen 
Punkte. Indem man dieſe Diſtanz von 90% abzieht, erhält man offen⸗ 
dar den Bogen im Meridian, der zwifchen dem Sterne und bem Ae⸗ 
quator liegt. Dieſer letztere Abftand heißt, wie ſchon bemerft worden 
iſt (T. Buch, A. Kap. ©. 222), die Declination oder Abwei- 
hung des Geſtirns. Beabfichtigt man diefen Stern auf ber Ober 
fläche eines Himmelöglobus zu zeichnen, fo wüßte man durch biefe 
Beobachtung, auf welchen Parallel man ihn zu ſetzen hat. 

Da nun die Stundenfreife einer nach dem andern in den Meri- 
Dan treten, jo ift ınan nicht im Stande fie von einander zu unterfcheis 
den; wir müflen alfo eine Wahl treffen und willfürlich denjenigen fefte 
fegen, auf welchen wir alle übrigen beziehen wollen, d. h. denjenigen 
‚der durch den Nullpunft des Aequatord gehen fol. Angenommen der 
Stundenkreis gehe durch den glänzendften Stern am Himmel, ben 
Stern welcher Sirius heißt, fo wird der Durchfchnitt dieſes größten 
Kreifed und ded Paralleld vom Sirius (die Lage diefed Parallels 
haben wir fehon vorher finden können), den wirklichen Ort dieſes 
Sterned ergeben. Damit ift Alles vollfommen beftunmt. Die Um⸗ 
drehung des Himmels geht gleichförmig vor fich ; wie weit zwei Stun⸗ 
benfreife von einander entfernt liegen mögen, ftetd werden fe nad) 
einem Zeitintervall in den Meridian treten, das zu ber Zeit einer 
ganzen Umdrehung. des Himmels in demſelben Berhältniffe fteht, wie 
der Winkel den beide Kreife einfchließen, fich zum ganzen Kreisums 
fange oder zu 360° verhält. 

Man nehme nun an der Beobachter fei mit einer tragbaren Uhr 
oder mit einer Pendeluhr verfehen, die z. B. zwiſchen zwei aufeinander 
folgenden Durchgängen des Sirius-Stundenfreifes durch den Meridian 
genau vierundzwanzig Stunden angibt: aljo Null Uhr und 24 Uhr 
entiprechen zwei Durchgaͤngen bed Nullpunktes im Aequator durch 
den Meridian, oder den 360 Graden dieſes Aequators. Eine ſolche 

17* 


268 Elfter Band. 


tragbare Uhr oder Bendeluhr nennt man eine Sternuhr, und bie Zeit, 
welche fie angibt, heißt die Eternzeit (7. Buch 1. Kap., ©. 217; 
4. Kap. ©. 220). 

Beobachten wir jebt einen Stern, der eine Stunde nad) Sirius 
in den Meridian tritt; diefer Stern wird auf einem‘ Stundenkreife 
liegen, ber mit dem Stundenfreife jened Sternd einen Winfel von 
360/,, == 15° bildet. Der Stern ber zwei Stunden nad) Sirius in 
ben Meridian fommt, wird einem Stundenfreife angehören, der mit 
dem ald Ausgangspunft von und angenommenen einen Winfel von 
360/,5 = 30° einfchließt. Man fieht alfo daß in der Vorausfegung, 
von der wir ausgingen, eine Stunde 15 Graben entipricht; fett man 
die numerifche Rechnung fort, fo findet man, daß eine Zeitminute 15 
Bogenminuten, und eine Zeitfeeunde 15 Bogenfecunden entfpridt. 
Welches alfo auch dad Zeitintervall in Stunden, Minuten und Secunden 
ift, das zwifchen dem Durchgange des Sirius und eines andern Ster 
nes verfloffen ift: wir werden immer angeben können, wieviel in Gra 
ben der Winfel beträgt, welchen die Stumbdenfreife beider Sterne ein 
fchließen, oder auf welchen Theilpunft des Aequatorfreifes der Stun⸗ 
benfreis des zweiten Sterne trifft, in dem Augenblide wo der Stun 
benfreis des Sirius durd) den Nullpunkt geht. 

Wenn die bei diefen Beobachtungen gebrauchte Uhr, ftatt zwiſchen 
zwei aufeinanderfolgenden Durchgängen des Sirius vierundzwanzig 
Stunden anzugeben, etwas Anbered, z.B. 25 Stunden zeigte, ſo 
müßte man zur Verwandlung ber Stunden in Grade folgende Red 
nung aufftellen: wenn 25 Stunden 360 Graben entfprechen, aus 
der Anzahl von Stunden, die zwilchen den Durchgängen bes Sirius 
"und des damit verglichenen Sterneß, der Beobachtung zufolge, verflof 
fen find, die entfprechende Anzahl der Grade zu finden. 

Man fieht (um diefe Bemerkung hier zu wiederholen), daß dit 
tägliche Bewegung bei biefer Combination der Beobachtungen, weit 
entfernt hinderlich zu fein, vielmehr ein Mittel zur Meffung geworden 
it, und daß die Stunden, Minuten und Secunden in Zeit in 
Grade, Bogenminuten und Secunden verwandelt werden. Der Bogen 
des Aequators zwifchen dem Nullpunfte, d. h. dem Fußpunkte bed 
Sirius » Stundenkreifes und dem Theilpunfte, wo ber Stundenfreid 
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eined andern Sterned den Aequator twifft, iſt das was man die Ge⸗ 
radeauffteigung oder Rectafcenfion dieſes Sterned nennt 
(7. Bud), A. Kay. S. 228); biefelbe wird entweber in Graben, Bos 
genminuten und Bogenfecunden , oder in Stunden, Zeitminuten und 
Zeitfecunden auögebrüdt, immer in der Borausfegung, daß 24 Stuns 
den 360 Graben gleich find. 

Alle Sterne die auf demfelben Stundenfreife liegen, gleichviel 
welches ihre Entfernung vom Bole ift, d. h. alle Sterne die gleichzeitig in 
den Meridian treten, haben diefelbe Rectafcenfion ; was nichts anders 
fagen will, ald daß die Anzahl von Graben zwilchen bem Nulls 
punkte des Aequatord und dem Fußpunfte eines Stundenfreifes dies 
felbe bleiben würde, gleichviel auf der Theilung welches Parallelfreifes 
ber Zwifchenraum beider Durchfchnitte gemeflen wird, Damit man 
das Vorhergehende richtig auffafle, wollen wir annehmen, der Stun⸗ 
benfreis des Sirius gehe fortwährend durch den Nullpunkt bes 
Aequatord, und der Stundenfreis eined andern Sterns entipreche dem 
Theilftriche 15% auf dem Aequator: wenn nun die Durdyfchnittspunfte 
aller Parallele mit dem Stundenfreife des Sirius mit Null bezeichnet 
werben, fo müflen die Durchfchnittspunfte derfelben Parallele mit dem 
Stundenfreife deö zweiten Sterned offenbar in den 15. Grad ber 
Theilung eines jeden von ihnen fallen. Mit andern Worten: es 
feuchtet ein daß die Grade aller Barallelfreife, wie Hein fie immerhin 
fein mögen, genau biefelbe Zeit brauchen, um den Meridian zu 
paffiren. ' 

Die Genauigfeit mit der man gegenwärtig im Stande ift bie 
Rectafcenfionen zu beftimmen, rührt großentheild von dem Entichlufle 
ber, ven man auf allen neueren Sternwarten gefaßt hat, die Meridian> 
burchgänge mit einem eigenen Inftrumente, mit dem Meridianfernrohre 
zu beobachten. Diefes Fernrohr fann man nämlidy infolge feiner 
Gonftruction eine faft mathematiſch genaue Ebene befchreiben lafſen 
(vergl. 7. Bud, A. Kap. ©. 227), eine Bedingung weldye nur ſchwer 
zu erreichen wäre, wenn das Fernrohr ſtets an einem Limbus befeftigt 
bliebe, wie gut immer lebterer hergeftellt jei._ Der Name des Gelchrs 
ten, dem man biefe Reuerung verdankt, muß bier, wie mir fcheint, er⸗ 
wähnt werden: es ift Olaus Römer!). Die Declinationen waren von 
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je her mit Duabranten beobachtet worden, welche man von bedeutender 
Größe comftruirte; eben diefe ungemeine Größe hat die Herftellung 
ganzer Kreife verhindert; aber ſeitdem die Fortfchritte in der Mechanik 
es moͤglich gemacht haben, auch auf Inftrumenten von mittlerer Größe 
bie Fleinften Unterabtheilungen des Grades zu erfennen, find bie gans 
zen Kreife an die Stelle der alten Duabranten 'getreten. Mit derartis 
gen Inftrumenten, die an Mauern genau in ſder Richtung von Süd 
nad) Nord befeftigt find, und die man Mauerfreife nennt (7. Bud), 
4. Kap., S. 221), ift der Aftronom im Stande gleichzeitig bie ſüd⸗ 
lichen und die nördlichen Sterne zu beobachten, indem er alle Richtuns 
gen auf den Pol oder durch eine äußerft einfache Rechnung auf ben 
Aequator bezieht. 


Zweites Kapitel. 
Coordinaten der Sterne. 


In den Verzeichniſſen die man Sternkataloge nennt, werden die 
Oerter aller Geſtirne durch ihre ſogenannten Coordinaten beſtimmt, 
nämlich durch die Declinationen und die Rectafcenfionen , ober durch 
die Breiten und bie Längen. Eine erfte verticale Columne enthält den 
Ramen jedes Sterned, eine zweite die Stunde ded Meridiandurd- 
ganges dieſer Sterne, unter der Annahme, daß dad Frühlingsäqui⸗ 
noctium um 0% O= 0% durchgeht, und daß 24 Stunden zwiſchen 
zwei aufeinander folgenden Durchgängen dieſes Aequinoctiums burd) 
den Meridian verfließen; eine dritte Columne enthält den Betrag ber 
Rectaſcenſtonen ber einzelnen Sterne in Graben, Minuten und Se 
eunden: dies ift im Grunde nur eine einfache Transformation ber Zah⸗ 
fen in der zweiten Columne. ine vierte Eolumne gibt entmweber bie 
Polardiſtanz jedes Sternes oder feine Derlination, d. h. die Entfernung 
jedes Sternesd vom Aequator. Enthält der Katalog Decdinationen ſtat 
der Polardiſtanzen, fo muß man noch bemerken, ob die Derlinationen 
füpliche oder nördliche find; häufig bezeichnet man die nördlichen Decli⸗ 
nationen durch das Zeichen 4 und bie jüplichen durch das Zeichen —. 
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Sehr Häufig geben bie Afttonomen, Ratt bie Rectaſcenſionen und 
Dedinationen ber Steme in ben Katalogen anzuführen, bie Längen 
und Breiten berfelben; biefe beiden Coorbinaten ber Sterne haben wir 
ſchen erflärt (7. Buch, 9. Kap. ©. 239); hier wollen wir noch eint 
Zeichnung einfchalten, welche die Beziehungen zwiſchen biefen beiben 
Syſtemen nachweiſt. 

In Big. 99 mag e einen Stern auf der Himmelskugel bedeuten, 
PCP’ die Weltere, und EE’ den auf CP fenkrecht ſtehenden Aequator. 
Regen wir nun durch bie Welt- 
are ben Stunbenfreiß Pem, und 
iR O der Punft des Fruͤhlings⸗ 

Aquinoctiums, fo ift, ben aufges 

#efften Definitionen gemäß, Om 

die Rectafcenfion und em E 
die Declination bed Sterned. 

Denken wir und jegt noch den 

Kreis der Efliptif AOA’, auf 

welchem bie fcheinbare Bewer 

gung der Sonne vor fi geht p⸗ 

(1. Buch, A. Kap. ©. 223), Fig. 99. — Rectafenfon, Declina⸗ 
und ziehen bie darauf fenfrecht tion, Länge und Breite der Sterne. 
Rehende Are QEQ’; legen wir 

endlich durch den Stern ben Bogen des größten Kreifed Oen, fo it On 
bie Ränge am Himmel, und en bie Breite des Stemed e. Der auf 
der Etliptit ſenkrecht ſtehende größte Kreis Qen heißt ber Breitenfreis, 
und die Punkte Q und Q’ find die Pole der Ekliptik. 


Drittes Kapitel, J 
Die wichtigfien Sternverzeichniſſe und Himmels atlaſſe. 


Die Sternverzeichniſſe enthalten Alles, was zu einer genauen 
Abbildung des Sternhimmels auf einem Globus nöthig if, dergeſtalt 
daß bie Sterne nicht nur nad) ihrer gegenfeitigen Lage beftimmt, fondern 
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auch an die richtigen Dexter in Bezug auf bie Pole und den Aequator 
gefegt werben koͤnnen. Auf diefer Darftelung könnten die Beſtim⸗ 
mungen eing fehr große Senauigfeit befigen, faft wie Die Beobachtungen 
ſelbſt, vorausgefeht daß der angewandte Globus von foldyen Dimen- 
fionen iſt, wie die, deren ſich Tycho bediente, nämlich von zehn Fuß 
im Durchmefier. 

Der ältefte Katalog den wir befigen, und in welchem die Sterne 
nad) Länge und Breite georbnet find, ift derjenige, weldyen und Pto⸗ 
lemäus nad) Anbringuug Heiner Aenderungen überliefert hat. Die 
Ehre dieſes Sternfatalogd gebührt dem Hipparch; berfelbe enthält 
1026 Sterne?). 

In den neueren Katalogen werden die Sterne allgemein nady der 
Reihenfolge der Geradenauffteigungen geordnet, denen bie Abweichun⸗ 
gen beigefeßt find; es verfteht fih, daß man in ben verfchiebenen Ka- 
talogen biejelben Sterne wieberfinbet. 

Die anſehnlichſten unter den befannten Sternverzeichniffen will ich 
anführen, indem ic) mich meiſtens auf die Autorität meines hochbe⸗ 
rühmten Freundes Alerander von Humboldt ſtütze (Kosmos, 3. Theil, 
©. 149 u. f.). 

Unter den Katalogen der-arabifchen Aftronomen iſt einer der bes 
rühmteften der des Ulugh Beig, Tamerlan’d Enfel; diefer war ur 
fprünglich perfifch abgefaßt: er enthält 1019 auf das Jahr 1437 res 
ducirte Sternpofitionen, und ift angefertigt nach ben Beobachtungen auf 
dem Gymnaflum zu Samarkand (unter der Breite von etwa 390 52°), 
abgerechnet einige fübliche Sterne, die nach Ptolemäug bereshnet find). 
Ein fpäterer Kommentar liefert 300 Sterne mehr), deren Pofttionen 
AbusBekri Altizini im Jahre 1533 beobachtete. Die befte Ausgabe 
dieſes Sternfatalogd hat der gelehrte Hyde gegeben). 

Tycho's Katalog von Keppler bearbeitet und herausgegeben, ent⸗ 
hält nur 1000 Sterne ®). 

Der Katalog des Landgrafen von Hefien (Wilhelm IV.) ift unter 
Mitwirkung Rothmann’d und Byrgius’ zu Stande gefomnen ; er ent- 
halt 400 Sterne”). 

Hevel's Katalog enthält 1564 Sternpofitionen für bas Jahr 
16608). 
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Dies ſind die letzten Kataloge, bie auf Beobachtungen mit bloßem 
Auge beruben. 

Der erfte Katalog, der feit der Zeit erfchien, wo Morin und 
Gascoigne die Berbindung bed Fernrohrs mit den alten Meßinftru- 
menten lehrten, ift das Berzeichniß der füblichen Sterne, deren Pofitios 
nen Haley?) während feines kurzen Aufenthalts zu Sanct⸗Helena in 
ben Sahren 1677 und 1678 beftimmt hatte. 

Später erfchienen die folgenden Sternverzeichniffe : 

Zacaille, 9776 füdliche Sterne, beobadhtet in weniger ald zehn 
Monaten, von 1751 bis 1752, mit einem nur acht Mal vergrößernden 
Gernrohre; Henberfon hat fie auf 1750 reducirt 10). 

Tobias Mayer, 998 Sterne für dad Jahr 175611), 

Blamfleed, erfter Director der greenwicdyer Sternwarte, 2866 
Sterne, von denen ein großer Theil nur im Fernrohre fichtbar iſt; durch 
Baily’3 Berechnung find noch 564. Sterne hinzugekommen12). Diefer 
Katalog gehört zu dem Werke, beffen Zitel: Historia coelestis britan- 
nica, (3 Bände in Fol.). 

Drabley, 3222 Sterne, von Beflel auf 1755 reducirt13). 

Bond, 1112 Sterne 1%). . 

Von Zach, 381 Sterne: dies Verzeichniß, eine werthwolle Arbeit 
eines unferer größten Aftronomen, ift im Jahre 1792 zu Gotha er⸗ 
ſchienen 180). 

Piazzi!6), 7646 auf das Jahr 1800 reducirte Sterne. 

Thomas Brisbane und Rümfer 17), 7385 ſuͤdliche Sterne, nach 
Beobachtungen auf Neuholland im Laufe der Jahre 1322 bis 1828, 

Airy, 2156 auf das Jahr 1845 redueirte Sterne 19). 

Rümfer 19), 12000 Sterne nach bamburger Beobachtungen. 

Argelander 20); 560 Sterne nach Beobachtungen zu Abo. 

Taylor, 11015 Sterne zu Madrad 21) beobachtet. 

Baily (British Association Catalogue of Stars, London 1845), 
8377 Sterne 22). 

Jérome Lalande (Mistoire celeste frangaise, Paris 1801), 47390 
Sterne, darunter viele von neunter Größe, und einige noch fehwächere. 
Diefer Katalog ift auf Beobachtungen gegründet, die Le Trangais de 
Lalande und Burdhardt von 1789 bis 1800 angeftellt haben; er ift 
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auf Veranlaſſung der British Association for the adrancement of 
Seience, unter Francis Baily's Leitung forgfältig beredinet und auf 
1800 reducirt worden29). 

Für den Südhimmel find die reichen Verzeichniſſe anguſahren 
von Henderſon, und von Maclear am Kap der guten Hoffnung, umd 
von Johnſon auf Sanct⸗Helena. 

Ich werde die für das Studium des geſtirnten Himmels ſo nuͤtz⸗ 
lichen Atlaſſe gleichfalls anführen. Zuerſt find die Karten von Bayer 
zu nennen 34), ald die erſten mit Einſicht und Sorgfalt angefertigten 
(1603). 

Bode's Atlas (Berlin 1801) enthält 17240 Sterne. 

Des Atlaffes von Flamſteed 35), aus 28 Karten beftehend (1729), 
haben fich alfe Aftronomen im vorigen Jahrhundert bedient. 

Der Atlas von Harding, 27 Karten umfaflend, enthält mehr als 
50000 Sternpofttionen, der umfangreichen Sammlung ber franzoͤfiſchen 
Aſtronomen entlehnt 0). 

Beſſel's Zonen enthalten 75000 Beobachtungen, vom Parallel 
des Himmels — 150 bis + 450; dieſe Arbeit hat acht Jahre in An⸗ 
ſpruch genommen, von 1825 bis 1833. In den Jahren 1841 bis 
1843 bat Argelander dieſe Zonen bis zum 80ſten Parallel fortgeführt, 
und die Oerter von 22000 Sternen beftimmt?T). 

Den Director der Frafauer Sternwarte, Mar Weiße, hat bie 
peteröburger Afademie mit der Reduction der Beſſel'ſchen Zonen 
beauftragt; er hat für das Jahr 1825 die Poſttionen von 31895 
Sternen berechnet, von denen 19738 neunter Größe find). 

Die Sammlung der Sternfarten ber berliner Akademie 
enthält 24 Blätter29) ; fie beruhen hauptfächlich auf Beſſel's Beobach⸗ 
tungen, und enthalten alle Sterne der neun eriten Helligfeitögrößen 
(was fpäter erläutert werben fol), und ſogar einen Theil der Sterne 


zehnter Groͤße. 
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Bierted Kapitel. 


Bemerkungen über deu Uupen der Sternbilder und über die Derbefferungen, 
die man hier vorgefchlagen hat. 


Um beim Studium der Geſtirne, mit denen das Firmament befäct 
iſt, das Gedächtniß zu unterftügen, bat man die fämmtlichen Sterne 
fhon in fehr früher Zeit in unterfchiedene Gruppen getheilt, welche 
man Sternbilder oder Afterismen nennt. Die Geftalten dieſer 
Gruppen find von lebenden Weſen oder von lebloſen Gegenftänben her: 
genommen, die man über den ganzen Raum der Himmelskugel ges 
zeichnet hat. An der einen Stelle hat man einen Widder dargeftellt, 
einen Stier an der andern, weiterhin jugendliche Zwillinge, anders⸗ 
wo einen Krebs, einen Scorpion, einen Dradyen, einen Bären u. f. w. 
Alle die Sterne, die zu einer diefer Geftalten zufammengefaßt find, hat 
man nun in berfelben Reihenfolge genannt : die Sternbilder des Wib- 
ders, des Stierd, der Zwillinge, bed Krebſes, ded Scorpions, ded 
Drachen, des Bären u. f. w. Die bier beigefügten Karten (Fig. 100 
und 101 zu S. 272) ftellen die von den Aftronomen angenommenen 
Sternbilder in der gebräuchlichften Form dar, jene für die nördliche, 
diefe für die füdliche Halbfugel. 

Es verdient bemerkt zu werben, daß bie Anordnung der Sterne 
im Allgemeinen in feiner Beziehung zu dem Umriffe ber Figur fteht, 
bie fie enthält; ich jage im Allgemeinen, denn e8 gibt einzelne Bei- 
fpiele, wo e8 den Anfchein hat, als fei man in ver Wahl der gezeich- 
neten Figur oder des Sternbildes durch die darin befindlichen Sterne 
geleitet voorden. Zu ben Sternbildern bie In der angebeuteten Weiſe 
einige Beziehung zu den Figuren haben, burch welche man fie darftellt, 
rechne icy den Scorpion, der die Geftalt eines Käferö hat, ferner bie 
Krone, die Schlange, den Drachen, fogar den Stier, in welchem bie 
dreiedfige Anordnung der Hauptfterne,, aus denen er befteht, eine ges 
wiffe Aehnlichkeit mit dem nochigen Theile eines Ochfenfopfs *) hat. 





) Goguet berichtet, daß zur Zeit der Entdeckung von Amerifa die Uferbewoh⸗ 
Der des Amagonenfttomes die Hyaden, jene Hauptgruppe vom Sternbilde des Stiers, 
Zapiira Rayuba nannten, was in ihrer Sprache Kinnlade des Tapiira bedeutet, 
woraus ſeitdem Ochſenkinnlade geworden #). 
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Man darf ferner nicht unbeachtet laſſen, daß die Griechen den 
langen, leuchtenden Streifen, der den ganzen Himmel rund umzieht, 
Galaxia nannten, wegen feiner Milchweiße 3"); die heutigen Aſtrono⸗ 
men nennen ihn die Milchſtraße *). 

Durch diefe Eintheilung der Sterne in Sternbilder war es uns 
nöthig geworden, jedem einzelnen Sterne einen Ramen zu geben; fo 
fagte man: das Auge des Stierd, dad Herz der Waflerfchlange, das 
Herz ded Löwen, die Komähre der Jungfrau u. ſ. w., infolge ber 
Stelfe, welche der Stern im Bilde einnahm. Indeſſen hat man doch 
mehreren ver merkwürdigſten Sterne eigene Namen beigelegt; ich lafle 
hier die durch den Gebrauch zur allgemeinen Geltung gefommenen fol- 
gen; theilweife find fie von den Griechen, theilmeife von den Arabern, 
unfern erften Zehrern in der Aſtronomie entlehnt: 

Sirius heißt der Hauptftern im Großen Hunde 32) (bie ift zus 
gleich der glänzenpfte Stern am ganzen Himmelsgewoͤlbe). 

Antares 33) ift der Name des Scorpionherzene. 

Aldebaran .bezeichrtet dad Auge des Stiers. 

Regulus dad Herz bed Löwen. 

Denebola ift der zweite Stern im Bilde des Löwen. 

- Rigel der Fuß ded Orion, 

Betelgeuze ift der Stern an ber rechten Schulter ded Drion, zw 
gleich der glänzendfte Stern in dieſem Bilde, 

Bellatrir der Stern an der rechten Schulter des Drion. 

Procyon der Hellfte Stern im Kleinen Hunde. 

Gaftor der glänzendfte Stern am weftlichen Kopfe der Zwillinge, 

Polur der glänzendfte Stern am öftlichen Kopfe der Zwillinge. 

Fomalhaut am Maule des ſüdlichen Fifches. 


Der jüngere Herfchel behauptet, daß das Geſtirn des Orion, in mittleren füds 
lichen Breiten betrachtet, ziemlich gut eine menfchliche Geftalt vorftellt, aber die ums 
gefehrte von der, unter welcher unfere Karten dieſes Sternbild darſtellen; die gegens 
wärtig die Schultern des Orion bildenden Sterne erfcheinen, fagt der englifce 
Aſtronom, als die Kniee der Geftalt, und der Nigel genannte Stern bildet ihren 
Kopf. 

*) Himmelsfluß nennen ihn die Chinefen. Die nordamerikanifchen Wilden 
gaben ihm den Namen Weg der Seelen; in Frankreich nennen ihn die Bauern 
ben Weg des heiligen Jakob von Compoftella. 
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Marfab der glänzende Stern im Flügel des Pegafus. 

Algenib der glänzende Stern am Ende des Pegafusflügels. 

Algol heißt der hellfte Stern im Mevufenhaupte, das Perſeus in 
der Hand hält. 

Scheat ift der glänzende Stern in ber rechten Schulter bes 
Berfeus. 

Wega der glänzendfte in der Leyer. 

Gemma der glänzenpfte in ber nörblichen Krone, 

Deneb der glänzendfte im Schwan. 

Capella ver glänzendfle im Fuhrmann. 

Arctur der glängendfte im Bärenhüter. 

Bindemiatrir der Stern in ber Nähe der rechten Hand bet 
Jungfrau. 

Acharnar der glänzendfte Stern im Bilde des Eridanus; er ift in 
Europa unfichtbar. 

Altair der glänzendfte Stern im Adler. 

Canopus der fo glänzende Stern am Steuerruder des Schiffs. 

Polarftern*) nennt man den helfften Stern des Kleinen Bären, 
weil er dem Nordpole, dem arftifchen**) Pole allezeit nahe fteht. 
Diefen Stern nennt man bisweilen auch Tramontana 3%). 

ALS Bayer im Jahre 1603 feine fchönen Himmelsfarten heraus» 
gab, bezeichnete er die Sterne in jedem Bilde durch die Buchftaben des 
griechifchen und Lateinischen Alphabets ***). Lange Zeit hat man ans 


2) Bom griechifchen Berbum noAfw, ich drehe. 
») Vom griechischen Worte apxros, Bär. 
“., Diejenigen , welche mit dem Griechifchen nicht vertraut find, finden in biefer 
Anmerfung das griechifche Alphabet mit der deutfchen Ausfprache der einzelnen Buch⸗ 
Raben: 


@ Alpha ⸗ Jota 

ß Beta x Kapya 

Y Gamma 4 00.2000. Zambda 
d Delta 7 . . . My 

€ . Erfilon v Ny 

c Zeta * Ki 

7 Eta 0 0. DOmifron 
9 Theta 7 . . Bi 
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genommen, ber berühmte augsburger Jurift und Aſtronom habe dem 
helften Sterne jedes Bildes den Buchſtaben & gegeben, 4 dem zweiten, 
y dem dritten u. |. f., und fei nur nach Erfchöpfung der Buchſtaben 
bes griechifchen Alphabets zu ben lateinifchen übergegangen. Dieler 
Annahme bat neuerdings ein fehr berühmter deutſcher Afteonom, Pro 
feffor Argelander, widerfprochen ?5): wir werden an einem andern Otte 
unterfuchen,, in wie weit dieje neue Meinung in Betreff der Bayer 
ſchen Elaffification zuläffig iſt. Es fteht wenigftens feft, daß im All 
gemeinen mit den Buchftaben &, 4, y, d die vier Hauptfterne jedes 
Bildes bezeichnet werden, fo daß wenn man von einem Sternbilde 
zum andern fortgeht, diefe Buchftaben &, ß, y, d.. . zu Sternen 
von fehr verichiedenem Glanze gehören, Wenn man alfo fagt « im 
Großen Hunde, & im Stiere, « im Drion ..., fo will man damit 
nur Sirius, Aldebaran, die rechte Drionfchulter oder Betelgeuze . . - 
bezeichnen, ohne allen diefen Sternen gleichen Glanz zufchreiben zu 
wollen. 

Die Neueren bezeichnen, nad) Erichöpfung der Buchſtaben des 
griechifchen und bes Iateinifchen Alphabetö, die in jedem Bilde noch 
übrigen Sterne entweder durch Zahlen (indem man ſich an die Auf 
einanderfolge biefer Sterne in einem befannten Kataloge anſchließt, 
z. B. an die Sternverzeichnifle von Flamſteed, Piazzi u, A.), ober 
beſſer noch) durch die Zahlen, welche den Ort der Sterne am Himmel 
beftinmen. 


Fünftes Kapitel, 
Anzahl der Sternbilder. 


Ptolemaͤus zählte 48 Sternbilder auf, 21 nörbliche, 15 füblice 
und 12 zwifchenliegende in ver Nähe des Aequatord, oder vielmehr in 


E Rho 9 Phi 
o Sigma 7 Chi 
T Tau 177 Bf 
v Ypſilon @ Dmega 
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derjenigen Himmeldzone, durch welche fich die Sonne in ihrem jährli- 
hen Laufe bewegt, und die wir die Efliptif genannt haben. 

Da zwei benachbarte Sternbilder nidyt genau an einander paflen, 
fo gab e8 am ptolemätfchen Himmel viele Sterne, welche zu feinem 
der Bilder gehörten, zwilchen denen man ſie glänzen ſah; dieſe in den 
Umriffen ver Bilder nicht eingefchloffenen Sterne nannte man aus die⸗ 
ſem Grunde unförmlicdhe. 

Aus folchen unförmlichen Sternen haben die foäteren Aftronomen 
neue Sternbilder gemacht, und Schmeichelei, Dankbarkeit oder bloße 
Einfälle haben es veranlaßt, daß man die Namen von Fürften, großen 
Männern, Thieren und allerlei Inftrumenten am Himmel prangen 
fieht. 

Die 12 Stermbilder rund um bie Efliptif, welche Ptolemäus bes 
ſchreibt, find folgende: 

Der Widder, 

Der Stier, 

Die Zwillinge, 

Der Krebs, 

Der Löwe, 

Die Jungfrau oder Eeres, 

Die Waage oder die Scheeren ded Scorpions, 

Der Scorpion, 

Der Schüße oder Chiron, ur 

Der Steinbod, 

Der Waflermann oder Deufalion, oder der Mann mit der Urne, 

Die Fifche. 

Die 21 Sternbilder die Ptolemäus am Nordhimmel aufzählt, 
find Diefe: | 

Der Kleine Bär, oder der fleine Wagen, Cynofura, oder ber 
Schwanz bed Hundes, 

Der Große Bär oder der Wagen Davids, 

Der Drade, 

Cepheus, 

Booted oder der Bärenhüter, 

Die nördliche Krone, 
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Herkules oder der knieende Mann, 

Die Leyer oder der fallende Geyer, 

Der Schwan oder der Vogel, aud) dad Kreuz genannt, 

Caſſtopeja oder der Thron oder der Stuhl, 

Perſeus, 

Der Fuhrmann oder Erichthon, 

Ophiuchus oder der Schlangentraͤger, Aeskulap, 

Die Schlange, 

Der Pfeil und der Bogen, 

Der Adler oder der fliegende Geyer, 

Der Delphin, 

Das Kleine Pferd, 

Pegaſus oder das fliegende Pferb, auch das Große Kreuz genannt, 

Andromeda oder das gefeſſelte Weib, 

Das nördliche Dreieck oder das Delta. 

Folgende 15 Sternbilder werden von Ptolemäus füblich von der 
Elliput beſchrieben: 

Der Wallfiſch, 

Orion, 

Der Fluß Eridanus, 

Der Haſe, 

Der Große Hund, 

Der Kleine Hund oder der vorangehende Hund, 

Das Schiff Argo oder der Meereswagen, 

Die weibliche Waſſerſchlange, 

Der Becher oder die Urne, 
Der Rabe, 

Der Altar, 

Der Centaur, 

Der Wolf oder die Lanze des Centaur oder der Panther, das 
Thier, 

Die ſüdliche Krone, der Caduceus oder Uraniscus, 

- Der füdliche Fiſch. 

„Unter ven neueren Aftronomen ift Tycho de Brahe der erfte, der im 
Sahre 1603 zwei Sternbilder denen des Ptolemaͤus hinzufügte, nämlid): 
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Das Haar der Berenice®®), gebildet aus den unfürmlichen Ster⸗ | 
nen am Halfe des Löwen; 
Antinous, aus Sternen in der Nähe des Adlers zufammengefebt. 

Um biefelbe Zeit wie Tycho de Brahe fügte Johann Bayer zwölf 
neue Sternbilder den beiden füblichen Bildern des Ptolemäus hinzu; 
er folgte darin den Berichten des Amerigo Vespuzzi und den Seefah⸗ 
tern, die zuerft den Himmel der neuen Welt erbtidt hatten N). 

Diele Bilder ſind: 

"Der Bau, 

Der Tufan ober die ameritaniſche Gans, 

Der Kranich, 

Der Phoͤnix, 

Die Dorade oder Ziphiag, 

Der fliegende Fiſch, 

Die männliche Waflerfehlange oder die füdliche Schlange, 

Das Chamäleon, 

Die Biene oder Fliege, 

Der Paradies-Vogel oder ber indiſche Vogel, oder ber Vogel 
ohne Fuͤße, 

Das füdlihe Dreiech, 

Der Imber. 

Auguftin Royer im Iabre 1679 und Hevel im Jahre 1690 haben 
gleichfalls neue Sternbilter geichaffen, unter denen einige gemeinſchaft⸗ 
lih find; andere befanden fi) aud) ſchon auf der Himmelsfarte von 
Bartich, die im Jahre 1624 erfchienen war. Die boppelt vorfom- 
menden abgerechnet, findet man 16 neue, heutzutage geltende Stern- 
bilder, nämlich : 

11 bei Hevel 38), 

Die Giraffe oder das Kameelopard, 

Das Einhorn, Monoceros, 

Der Fluß Jordan oder die Jagdhunde, Aſterion und Chara, 

Der Fluß Tigris oder der Fuchs mit der Gans, 

Die Eidechſe oder das Scepter und die Hand der Gerechtgteit, 

Der uraniſche Sertant, 

Der Kleine Löwe, 

Arago's ſaͤmmtliche Werte, XI. : 18 
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Der Luchs, 

Das Schild des Sobiesky, 
Das kleine Dreieck, 
Cerberus und der Zweig; 


5 bei Auguſtin Royer 39%): 

Die Taube ded Noah, - 

Das füdliche Kreuz oder der Thron Cäjare, 

Die Kleine Wolfe, 

Die Große Wolfe, 

Die Lilie oder die Fliege. 

Halley hat vom fünlichen Theile des Schiffes Argo eine Stern⸗ 
gruppe abgetrennt, und daraus einen Baum gebildet, den er bie Eiche 
Karl’3 II. nannte, zum Gebäcdhtniß an die Eiche, welche dieſem Könige 
in feiner Unglüdszeit das Leben rettete 40), 

In Flamſteed's Karten findet man außer andern Sternbilbern, 
die Wiederholungen der früheren find, den Berg Mänalus und das 
Herz Karl's II., deſſen Hauptftern ſich am Halsbande der Chara, 
eines der Hevelifchen Jagdhunde, befindet. 

Lacaille hat in den Memoiren der Akademie der Wiffenfchaften 
für 1752 den Verſuch gemacht die leeren Stellen auszufüllen, welche 
die älteren Sternbilder auf der ſüdlichen Halbfugel übrig ließen, indem 
er 1A neue Sternbilder fehuf; er hat davon folgendes Verzeichniß ger 
geben, welches wir feiner Abhandlung wörtlic, entnehmen: 

I. Die Bildhauerwerkfftatt, beftehend aus einem Fuß 
geftele, auf dem fich ein Modell befintet, und aus einem Marmor: 
blode, auf welchem Schlägel und Meißel ruhen. 

I. Der hemifche Ofen mit feinem Deftillirfolben und Re 
- cipienten. 

II. Die Secundenpendeluhr. 

IV. Das rhomboidiſche Nep, ein Meines. aftronomifches 
Inftrument, welches dem Verfaſſer zur Anfertigung bed Kataloges ges 
dient hat, und das durch den Durchfchnitt von vier geraden Linien erhals 
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ten wird, die man von jeder Minfelede eines Quadrats nad) dem 
Halbirungspunfte einer der gegenüberliegenden Seiten zieht. 

V. Der Grabſtichel: die Figur enthält einen Stichel und eine 
Radirnadel, beide gefreuzt und durch ein Band verbunden. 

VI. Die Malerftaffelei, an ber fi) eine Palette befindet. 

VI. Die Buffole oder der Seecompaß. 

VIH. Die Luftpumpe mit ihrer Glasglocke, um die Experi⸗ 
mentalphyſik zu repräfentiren. 

IX. Der Dctant oder der Refleriongquadrant, wichtigftes In- 
firument der Eeefahrer zur Bolhöhenbeftimmung u. |. w. 

X. Der geometrifche Zirkel. 

XI. Das Winfelmaaß und Lineal. 

XU. Das Teleſkop oder das große aftronomifche Fernrohr, 
‚an einem Mafte befeftigt. 

XIII. Das Mikroſkop: wie ed gewöhnlich dargeftellt wird, 
befteht daflelbe aus einer Röhre, weldye fich über einem vieredigen Ka⸗ 
ften befindet. 

XIV. Enblich hat Lacaille unterhalb ver Großen Wolfe den Ta- 
felberg gejeht, welcher am Cap, wie er jagt, fo berühmt ift wegen fei- 
ner tafelförmigen Geftalt, und befonders einer weißlichen Wolfe wegen, 
die ihn vor Eintritt des heftigen Südoftwindes wie ein Tuch bebedt 2); 
übrigens nennen die meiften Seefahrer Capwolken dad, was wir bie 
Magellaniichen Wolfen oder die Große und die Kleine Wolfe nennen. 

Im Sabre 1776 ſchuf Xemonnier zwifchen der Caffiopeia und 
dem Bolarfterne ein neues Sternbild, welches er dad Rennthier nannte; 
auch fügte er dad Bild des Einfieblerd hinzu, eines indiſchen Vogels, 
ben er unterhalb des Scorpions ſetzte M. 

Lalande hat in feinem Globe celeste den Erntehüter4s) an ber 
Seite ded Rennthierd hinzugefügt. 

Poczobut führte im Jahre 1777 den Königlichen Stier von Po- 
niatowsky 44) zwifchen Adler und Scorpion ein. 

Pater Hel hat im Eridanus eine neue Gruppe gebildet, ber er 
den Namen Georgöharfe 45) gegeben hat. 

Endlich findet man in Bode's Karten noch die folgenden Stern: 
bilder: 

18* 
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Die Friedrichsehre #6), 

Das Brandenburgifthe Stepter 47), 

Daß Herfchetiche Teleitop +9), - 

Den Luftballon, 

Den Mauerquadranten 49), 

Die Lochleine, 

Die Elektriftrmaichine, 

Die Buchdruckerwerkſtatt. 

So kommen wir ſchon zu siner Geſammtſumme von 108 Sterns 
bildern. 

Wir fügen noch hinzu, daß man gewöhnlich auch unterfcheibe 
das Mepufenhaupt in ber Nähe des Perfeus; die Plejaden ober bie 
Gluckhenne auf dem Rüden, ſowie die Hyaden an ber Stirm bed 
Stierd; ferner die Keule ded Herkules; den Gürtel des Orion, den 
man auch mitunter den Rechen nennt, oder die drei Könige oder den 
Jakobsſtab; das Schwert ded Orion; im Krebfe die beiden Eſel, zwi⸗ 
ſchen welchen fich ein Sternhaufen befindet, welchen man ben Stall 
nennt oder die Krippe oder Präfepe; endlich die Ziegenböce oder die 
Börde, ganz in ber Nähe der Capella, im Sternbilde des Fuhrmanns. 

Diefe Unterabtheilungen muß man gleichfalld fennen; dadurch 
fteigt die Zahl der gewöhnlich angenommenen Sternbilver auf 116. 

Sch kann dieſe einfoͤrmige Aufzählung nicht beenden, ohne mit 
meinem berühmten Freunde Alerander von Humboldt aufmerffam zu 
machen auf „die durch den Lauf der Jahrhunderte fo zufällig entftan- 
dene, Fünftliche Gruppirung der Sterne zu Bildern, ihre oft unbequeme 
Größe und ſchwankenden Umriffe; bie verworrene Bezeichnung ber 
einzelnen Sterne in den Conftelfationen, mit Erfchöpfung mehrerer 
Alphabete, wie in dem Schiffe Argos; das geichmadlofe Vermifchen 
myftifcher Perfonen mit der nüchternen Profa von phyfifalifchen In- 
ſtrumenten.“ (Kosmos Bd. III. ©. 162.) 
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Sechſtes Kapitel. 


Aeußere Umriſſe der Sternbilder. 


Wir befigen feine genawe “Darftellung ber Gonftellationen bes 
Alterthums ; ihre Geſtalt ift und mur bekannt ad Befchreibungen, bie 
meift äußerf Furz find. Aber eine Schilbening in Worten kann nies 
mals eine Zeichnung erfeßen, beſonders wo es ſich um compficirte Ge⸗ 
ftalten handelt ; daher fommt «6, daß wir etwas ungewiß find über vie 
Geſtalt, die Lage und den eigentlichen Ort ber Figuren von Menfchen, 
Thieren und unhelebten Objecten, aus denen die Sternbilder ber alten 
griechifchen Aftrenomen befanden; bei Wiederholung dieſer Bilder auf 
den neueren Himmeldfugeln’ und Karten ift man aus biefem Grunde 
auf wirkliche Schwierigkeiten geftoßen. Es kommt noch hinzu, daß 
einige Aftronomen abſichtlich Aenderungen eingeführt haben, 3. B. 
Ptolemäus bei den Sternbilbern, die vor feiner Zeit beſtanden Hatten, 
befonderd bei denen ded Hipparch. Ptolemäus gibt an (Almageft, 
7. Bud, 5. Kap.), zu diefen Aenderungen habe ihn die Nothwendig⸗ 
feit veranlaßt, den Figuren bie richtigen Verhaͤltniſſe zu geben und fie 
zugleich den wirklichen Sternörtern anzupaflen. So hatten im Sterns 
bilde der Jungfrau, wie es Hipparch zeichnete, gewiſſe Sterne an ben 
Schultern geftanden ; biefe fett PBtolemäus in die Rippengegend ,- um 
die Conftellation befier zufammenzubringen. 

Zeichner und Maler haben gleichfalls bei Wieberherftellung ver al= 
ten Sternbilder ihrer Einbildungsfraft freies Spiel gelaffen , ohne fi 
genau an die Befchreibungen ber Aftronomen zu halten; ganz bes 
fonders findet diefe Bemerfung auf diejenigen Künftler Anwendung, 
welche an den Bildern in ben Ueberjegungen ber Schrift des Hyginus 
mitgearbeitet haben. 

Es hat mir paflend geichienen hier Abbildungen von den Sterns 
bildern einzufchalten, in der Weiſe, wie fie bei ven Aftronomen aller 
Zeiten am gebräuchlichften find; fo wie man biefelben in den Figuren 
100 und 101 erblidt, follen fe nur den Zweck haben die Namen bem 
Gedächtniß einzuprägen, denn wie die Derter ber eingelnen Haupts 
ferne aftronomifch beftimmt werden, haben wir ſchon oben geſehen 
(2. Kap. S. 263). 
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Beginnen wir die Wanderung vom Nordpol aus in ber nörd- 
lichen Hemifphäre (Fig. 100), und gehen wir von linfs nach redhts, 
als in derjenigen Richtung, welche der täglichen, fcheinbaren Bes 
wegung entgegengefebt ift, jo baß wir und immer weiter vom Mittel: 
punfte entfernen und dem SKreidumfange bed Aequatord nähern; fo 
werben wir die Sternbilder unferer Halbfugel in folgender Orbnung 


durchlaufen : 

Der Kleine Bär, ” 
Der Dradhe, 

Cepheus, 

Caſſiopeja, 

Das Rennthier, 

Der Erntehüter, 

Die Giraffe, 

Der Große Bär, 

Die Jagdhunde, 

Das Herz Karl's II., 
Bootes oder der Bärenhüter, 
Der Mauerquabrant, 
Die nördliche Krone, 
Herkules, 

Die Keule, 

Gerberus und ber Zweig, 
Die Leyer, 

Da Schwan, 

Die Eidedhie, 
Friedrichsehre, 
Andromeda, 

Das Dreieck, 

Das Kleine Dreieck, 
Die Fliege, 

Perſeus, 

Das Meduſenhaupt, 
Der Fuhrmann, 

Die Ziegenböde, 


Das Herſchel'ſche Teleskop, 

Der Luchs, 

Der Kleine Löwe, 

Das Haar der Berenice, 

Die Jungfrau, 

Der Berg Mänalus, 

Die Schlange, 

Ophiuchus, 

Der fönigliche Stier des Ponia⸗ 
towsky, 

Der Adler, 

Antinous, 

Der Pfeil, 

Der Fuchs und die Gans, 

Der Delphin, 

Das Kleine Pferd, 

Der Waflermann, 

Pegaſus, 

Die Fiſche, 

Der Widder, 

Der Wallfiſch, 

Der Stier, 

Die Plejaden, 

Die Hyaden, 

Die Georgsharfe, 

Eridanus, 


Otrion, 


Das Einhorn, 
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Die Zwillinge, Die weibliche Waflerfchlange, 
Der Kleine Hund, Der uranifche Sertant. 
Der Krebs, Der Löwe, 


Die beiden Efel oder Praeſepe, 

Im Ganzen 62 Sternbilber. 

Stellen wir und ebenfo in den Mittelpunkt derjenigen Stern- 
Tarte, auf welcher bie füdliche Halbfugel dargeftellt ift, und bewegen 
wir und gleichfalls von links nad) rechts, jo werben wir (#ig. 101) 
die fämmtlichen dort befindlichen Sternbilder in folgender Ordnung 


antreffen: 


Der O:ctant, Die füdliche Krone, 

Das Chamäleon, Der Schüße, 

Die fübliche Fliege, Das Mikroſkop, 

Der Parabiedvogel, Der Kranid), 

Der Pfau, Der Phönir, 

Der Inder, Eridanus (fleinen Theils auf ber 
Der Tufan, nördlichen Halbkuge), 
Die Kleine Wolfe, Die Uhr, 

Die männliche Wafferfchlange, Der Grabftichel, 

Der Tafelberg, - Die Taube, 

Die Große Wolfe, Der Haſe, 

Das rhomboidifche Netz, Der Große Hund, 

Der Schwertfifch, Die Buchdruderwerfftatt, 
Die Materftaffelei, Die Bouflole, 

Der fliegende Fiſch, Die Lodjleine, 

Das Schiff, Die Kape, 

Die Eiche Karl's II., Die Luftpumpe, 


Das fudliche Kreuz, 


Die- weiblihe Waflerfchlange 


Der Eentaur, (theilweife auf der nördlichen 
Der Wolf, Halbkugel), 

Der Zirkel, Der Becher, 

Das füdliche Dreieck, Der Rabe, 

Das Winkelmaaß und das Lineal, Die Jungfrau (theilmeife auf der 
Der Altar, 


Das Fernrohr, 


nördlichen Halbfugel), 
Der Einfiedler, 
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Die Wange, Die Bildhauerwerkftatt, 

Der Skorpion, Der Wallfifch (theilweiſe nördl,), 

Ophiuchus (theilmeife auf ber Die Fifche (theilweiſe noͤrdlich), 
nördlichen Halbkugel), Die Eleftrifirmafchine, - 

Die Schlange (ebenfall), Der chemifche Dfen, 

Das Sobiesy he Schild, Die Georgsharfe (theilw. nördl.), 

Antinous (theifweife auf ber nörd- Das brandenburgifche Scepter, 
lichen Halbkugeſ), Orion (theilweiſe noͤrdlich), 

Der Steinbock, Das Schwert, 

Der Waſſermann, c(theilweiſe auf Der Gürtel, 


ber nördlichen Halblugel), 
Der Luftballon, | 
Der füdliche Fiſch, 


Das Einhorn (theilweife noͤrdlich), 
Der uranifche Sertant (ebenfalls), 
Der Löwe (ebenfalls). 


Sm Ganzen 54 gänzlich der füblihen Hemifphäre angehörige 


Sternbilder. 


- In den Karten 100 bis 103 ift der geftinte Himmel auf eine 
Ebene proficirt, welche die Himmeldfugel im Nordpole berührt oder 
in diefem Punkte ſenkrecht auf der Weltare fteht. | 





Siebentes Kapitel. 
Die Bilder und Seichen des Thierkreiſes (Sodiakus). 


Diejenigen Sterne bie fih in der Region des Himmels befin 
den, welche die Sonne infolge ihrer eigenen Bewegung jährlich zu 
durchlaufen jcheint, wurden in unbefannter, aber ältefter Vorzeit in 
zwölf Gruppen gebracht, welche man die Sternbilder des Thier 
freifes oder die Zodiafalbilder genannt hat. _ 

Die eine von diefen Gruppen erhielt den Namen der Widder Y 

Die zweite in ber Richtung von Weft nach Oft hieß ber Stier, 

Die dritte nannte man die Zwillinge M. 

Darauf fommen in der Reihe wie fie nebeneinander liegen: 
der Krebs G, der Löwe N, bie Jungfrau my, die Waage u, de 
Skorpion m,, der Schüge 4, der Steinbod 2, der Waflermann «+ 
und die Fifche X. 
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Mit den Zeichen, welche ich den zwölf Namen beigeſetzt babe, 
werben dieſe Sternbilber in den aftronomifchen Bachern und in den 
Ralendern bezeichnet; ihr Urſprung ift nicht in allen Fällen zu ers 
flären: 3. B. das erfte Y bedeutet bie Hörner des Widders, das 
zweite y ben Stierfopf. Der Stachel dem Buchftaben m angehängt, 
bezeichnet den Skorpion m 59 ; über ben Schügßen + läßt ber Pfeil 
feinen Zweifel ; 2 ift entflanden aus ber Bereinigung der heiden Buch⸗ 
ſtaben zo, mit denen bad Wort seayog, Bod, beginnt3!).. Wange und 
beide Fifche erfennt man leicht an ihren Zeichen te, XN; ben Wafler- 
mann endlich bezeichnet ein Waflerftrom =. 

Das gegenwärtig dem Aeguator benachbarte Geftirn des Widders 
iſt dasjenige, welches die Sonne zu Hipparch's Zeiten im Fruͤhlings⸗ 
aͤquinoctium durchwanderte. 

Aber der ſoeben erwaͤhnte große Aſtronom erkannte, daß der Or 
des Aequinoctiums unter den Sternbildern nicht feft bleibt, ſondern 
daß fich der Nachtgleichenpunft alljährlicdy um etwa 50“ verrüdt, und 
iwar in der Richtung von Often nad) Welten ; daß ferner dad Acqui⸗ 
noctium infolge diefer Bewegung, welche die Präceffion genannt 
wird, innerhalb eines Zeitraums von etwa 26000 Jahren (25870) in 

alle Sternbilver des Thierfreifes fallen muß. 
Die Präceffionsbewegung nennt man eine rüdgängige Bewe 
gung, weil fie von Oſten nad) Weiten, entgegen der fcheinbaren eige- 
nen Bewegung der Sonne und aller Planeten gerichtet iſt. 

Infolge dieſer rüdgängigen Bewegung fällt gegenwärtig bie 
Rachtgleiche, weldye zu Hipparch's Zeit, wie bereitd beinerft wurde, Im 
Widder lag, in die Fiſche; nichtödeftoweniger gibt das Annuaire des 
Laͤngenbureau an, daß die Sonne am 21. März in den Widder tritt, 
ein Umſtand, ver ungenau fcheinen fönnte. Zur Befeitigung dieſes 
Widerſpruchs ift es noͤthig hier den Unterſchied auseinanderzufegen, i 
der zwiſchen den gleichnamigen Sternbildern und Zeichen befteht. 

Man betrachtete Die zwölf Sternbilper des Thierkreifed wie die 
sufeinander folgenden Häufer der Sonne bei ihrem jährlichen Umlauf ; 
Aber dieſe Suernbilder waren von ungleicher. Ausdehnung. Ueberdies 
haben wir auch ſchon bemerkt, daß zwei nachbarliche Sternbilder nicht 
dergeſtalt an einander ſtoßen können, daß nicht zwiſchen ihnen ein 
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Raum mit oder ohne Sterne zurüdbliebe, welcher eigentlich zu feinem : 


der anftoßenden Sternbilder gehört. Diefe Art der Eintheilung 
fonnte wohl einer unvollfommenen Aftronomie Genüge leiſten, aber 
bei einiger Ausbildung derfelben reichte fie nicht mehr aus, und ent 
ſprach nicht dem Beduͤrfniß. Man theilte Daher bie Bahn, oder die 360 
Grade, welche die Sonne alljährlich durchläuft, in zwölf Abtheilungen 
oder Zeichen, jedes von 30 Graden. Der Anfang des erften Zeichend 
fiel in die Fruͤhlingsnachtgleiche; und da dieſe Jahreszeit zu Hip 
parch's Zeiten in dem Augenblide begann, wo die Sonne dad Stern 
bild des Widders betrat, jo nannte man dies erfte Zeichen, dieſe erfte 
Adtheilung von 30 Graben, das Zeichen des Widders; das zweite 
Zeichen oder bie folgenden 30 Grade erhielten die Benennung Zeichen 
des Stiers und Ahnlic, die übrigen. 

Um jede Verwirrung zu vermeiden, muß man forgfältig zwifchen 
Sternbild und Zeichen unterfcheiben. 

Die Sternbilder find menfchliche oder thierifche Geftalten, welche 
man im Thierkreife zeichnet, und die, wie fchon bemerkt, durchaus in 
feiner Beziehung ftehen mit der Anorbnung der darin enthaltenen 
Sterne. | 

Die Zeichen dagegen find Abtheilungen von je 30 Graden, und 
ftehen nicht nothwendiger Weife in irgend einer Verbindung mit ben 
Sternbildern, von denen fie die Namen führen. Infolge der Praͤceſ⸗ 
fion der Aequinoctien ſtimmen die Zeichen jet nicht mehr mit ben 
Sternbilvern überein. 


Das Zeichen des Widders beginnt nicht mehr im Sternbilde bed 
Widders, fondern entfpricht den Fijchen. 


Es ınag hier ſogleich bemerkt werden, daß gegenwärtig diefe Eins 
theilung nad) Zeichen in der eigentlichen Aftronomie nicht mehr ange 
wandt wird, und daß man fi) ihrer in den Kalendern und Jahr 
büchern nur noch aus alter Gewohnheit bedient. Dadurch daß man 
den Zeichen unbebachtfamer Weife die Ramen der Geftirne beigelegt 
hat, mit welchen fie nicht immer zufammenfallen konnten, Bat man eine 
neue Quelle von VBerwechfelungen zu der in der Wiflenfchaft bereits vor, 
Bandenen hinzugefügt, und ven einzigen Bortheil Damit erlangt (wenn 
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es, wie Voltaire fehr treffend bemerkt, überhaupt ein Vortheil zu nens 
nen ift), daß unfere Almanadje das rein nominelle Anfehen als alte 
Kalender erhalten haben. 


Achte Kapitel. 


Anzahl der in den alten Sternbildern enthaltenen Sterne; Dertheilung der- 
felben in verfchiedene Größenklaſſen. 


Die gefammten von Ptolemäus uns aufbewahrten Sternbilber 
enthalten 1026 Sterne, deren gegenfeitige Stellungen von Hipparch 
beftimmt worden waren ; diefe Arbeit hatte Beranlaffung gegeben zu fol: 
genden Worten bed Plinius>N: „Hippard) wagte, was felbft für einen 
Gott Außerft kuͤhn geweſen wäre, der Nachwelt eine Zählung der 
Sterne zu überliefern *, 

Das Sternverzeichniß des Ptolemaͤus enthält: 


Kür die 21 nördlichen Sternbilder 361 Sterne. 
Für die 12 Sternbilder des Thierfreifes 350 „, 
Für die 15 füdlichen Sternbilver 318 „ 


Ober für bie A8 Sternbilder überhaupt 1029 Sterne. 
Nach Abzug von drei Wiederholungen bleiben 1026 Sterne ; ge 
wöhnlich wird die Zahl von 1022 angegeben. | 
Die Himmelsfarten des im Jahre 1801 von dem berliner Aſtro⸗ 
nomen Bode herausgegebenen Atlas enthalten nicht mehr blos die Zahl 
von 1026 Sternen; man findet darin 14891 Sterne nebft 2014 Nebel» 
fleden. Es darf indeffen.nicht unerwähnt bleiben, daß dies Verzeich⸗ 
niß mit Hülfe von Bernröhren angefertigt wurde, woburd) Sterne 
fihtbar werben, bie man mit bloßen Augen nicht wahrnimmt. . 
Bielleicht lieft man bier nicht ungern bie Anzahl von Sternen, 
weiche nach den von Hipparch mit bloßen Augen angeftellten Beob⸗ 
achtungen, in einigen Sternbildern enthalten find, und zwar zuſammen⸗ 
geftellt mit der Anzahl derjenigen Sterne, weldye Tycho⸗Brahe und: 
Hevel gleichfalls mit unbemaffneten Augen beobachtet haben 59) : 
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Namen Hipparch | 
ber Geſtirne. oder Ptolemãus. Tycho, Hevel. 
Kleiner Baͤr 8 7 12 
Großer Bär 35 29 73 
Bootes 23 18 52 
Noͤrdliche Krone 8 8 8 
Herkules 54) 29 28 45 
Leyer 10 11 17 
Widder 18 21 . a 
‚Stier . 4A ‚43 51 


Ich habe bei biefen Beifpielen feine Sternbilder des Südhimmels 
hinzugezogen, weil es ſich in dieſem Falle leicht denken ließe, warum 
in den nördlichen Beobachtungsorten Uranienburg und Danzig 
beträchtlich weniger Sterne bemerft wurten, als zu Alerandrien ober 
zu Rhodos, wo, nad) Angabe der Geſchichtſchreiber, Hipparch ſeine 
Beobachtungen anſtellte. 


Man würde übrigens Unrecht thun, wollte man. die Unterſchiede, 
welche die obige Zufammenftellung zwifchen den von den genannten 
drei Aftronomen gezählten Sternen außweift, ber Ungleichheit ber 
Augen ausfchlieglich zufchreiben, obgleich allerdings die Geftchtsfchärfe 
bei verſchiedenen Menſchen Außerft verfchieden it. Im Vorhergehen⸗ 
den (5. Buch, 3. Kap. S. 166) haben wir das Vorhandenfein vieler 
Ungleichheit ſchon an einigen Thatfachen nachgewiefen. 


Die Anzahl der Sterne, die man mit bloßem Auge in einer Halb- 
Eugel wahrnimmt, ſchätzt man auf nicht mehr als taufend. 


Sene 1026 Sterne, aus denen bie ben alten griechifchen Aſtro⸗ 
nomen befannten Sternbilver beftanden, hatte man in verfchiebene 
Größenflaffen gebracht. Die allerhellften hießen Sterne erfter Größe; 
dann famen die von ber zweiten, dritten, vierten, fünften Größe; zur 
jechften Größe gehörten bie Fleinften mit bioßem Auge fichtbaren Sterne. 
Aber in diefer allgemeinen Reihenfolge, in ver die Helligfeiten von ber 
erften bis zur lebten Klaſſe ſtufenweiſe abnehmen, find die Punkte, 
wo man bie Grenze ziehen joll zwiſchen den Sternen erfter Größe und 
zweiter Größe, zwifchen ben Sternen zweiter und dritter u. f. w. will 
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fürli, und man kann ſich nidyt wundern, wenn bie Afttonomen in 
biefer Hinficht nicht wohl übereinftimmen. 

In ihren Verzeichniſſen zählten die alten Aſtronomen 35) 

15 Sterne erfter Größe 
45 zweiter, Ä 
208 dritter, 
474 vierter, 
217 fünfter, 
49 fechfter. 

Ueberdieß 9 Sterne die, man weiß nicht aus welchem Grunde, 
dunkle hießen, und 5 Nebelflede, ungerechnet das Haar der Berenice. 

Bon denfelben 1026 Sternen des Hippard) zählte Keppler 58 
zur zweiten Größe, 218 zur dritten und A99 feßte er in bie vierte. 

In einem ſpaͤtern Abſchnitt, der ausfchließlich der Firftern-Aftros 
nomie gewidmet werben joll, werde ich das Verhaͤltniß der Helligfeiten 
angeben, das im Mittel zwiſchen den Sternen erfter, zweiter, britter 
Größe u. ſ. w. befteht, fowie auch die comparativen Helligfeiten ber 
Hauptfterne in jeder diefer Klaſſen. 

Die hier eingefügten Blaniiphären (Fig. 102 S. 281 und 282; 
Big. 103 ©. 288 und 289) geben eine Darftellung ded Himmels, 
Die einzelnen Sternbilder ericheinen darin alle verzogen, weil man 
fein Stud der Kugelfläde auf einer ebenen Fläche abwickeln Tann, 
d. b. fo daß nicht Verfürzungen nad) gewiffen Richtungen und Ver: 
längerungen nach andern Richtungen bin einträten; aber für die Bes 
vbachtung find folche Himmelskarten bequem. Auf diefen Blättern 
ſowohl, als auch auf den fpäter zu gebenden Zeichnungen werben die 
Sterne ihrer Größe nach, bis zur fechften Größenflafle hinab, durch 
bie willfürfich gewählten Zeichen vorgeftellt, welche Fig. 104 zeigt. 

Eh ze ze gi 
# % 4% + * 
Fig. 104. — Bezeichnungsweiſe der Sterngroͤßen. 


Dieſe Himmelskarten ſind nach denen des Herrn Dien ent⸗ 
worfen; die Oerter der Sterne beziehen ſich auf das Jahr 1850. Die 
Karten 100 und 101 unterſcheiden ſich yon ten gegenwärtigen nur 
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dadurch, daß dort die Zeichnungen von Menſchen, Thieren und In- 
firumenten hinzugefügt find, wobdurd das Studium ber Sterne eini- 
germaßen erſchwert wird, obgleich auch bie Kenntniß biefer Zeichnung 
ihren Nutzen hat. 

In den Karten 102 und 103 find die hauptjächlichen Sterne 
jedes Bildes untereinander durch gerade Linien ‚verbunden worden, 
wodurch man nüßliche Allignementd erhält; wieder Himmel unter 
bie verſchiedenen Sternbilder vertheilt ift, geben die punftirten Li⸗ 
nien an. 

Der Außerfte Kreis auf diefen Karten ftellt den Aequator vor, ber 
zur Bezeichnung der Rectafcenfionen auf der einen Seite in Grabe, 
auf der andern oder außerhalb in Stunden getheilt ift; ald Mittel: 
punft jeder Karte gilt der nördliche oder der fühliche Weltpol; dabei 
gehen 15 Grade oder 360/,, Grade auf eine Stunde. 

Derjenige horizontale Radius, welcher auf den Nullpunkt des 
Hequators trifft, ift in 90 gleiche Theile getheilt worden, um bie 
Grade und Bruchtheile von Graben ber Declinationen vorzuftellen. 

Wil man nun einen Stern in bie Karte einzeichnen, fo zieht 
man einen Radius vom Mittelpunfte aus nad} demjenigen Theilpunfte 
bed Aequators, der am Ende des die Rectafcenfion des Sterns meffen- 
ben Bogens fteht, und trägt hierauf vom Aequator aus, auf dem 
foeben gezogenen Radius, eine der Declination gleiche Länge ab. 

Auf jeder Planifphäre bezeichnet ein kleiner Kreis die Bahn, 
welche die Weltpole in 25870 Jahren in ver Richtung, die ber Pfeil 
angibt, durchlaufen, und zwar bezeichnet der Nullpunkt auf biefem 
Kleinen Kreife den Drt des Pols zur Zeit von Chriſti Geburt, zwilchen 
ß des Kleinen Bären und x des Drachen. Der Stern Wega in ber 
Leyer, der gegenwärtig zu Paris durchs Zenith geht, wird nad) etwa 
13000 Jahren unbeweglich in der Nähe des Pols zu ftehen fcheinen. 

Endlich ift auf jeder Planifphäre auch der Lauf der Efliptif an 
gegeben, d. h. der Weg, welchen die Sonne im Jahre, die Thier⸗ 
kreisbilder durchwandernd, zurüdlegt. 
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Neuntes Kapitel, 


Yulfsmittel um die Sternbilder der Alten kennen zw lernen. 


Wie ich ſchon gefagt babe, liegen von den A8 Sternbildern, 
weldye uns Ptolemäus überliefert hat, 12 in der mittleren Gegend 
zwiſchen Nord und Süd, und viele reichen zufammen um den Himmel 
herum. Rähme jedeö von viejen Bildern, wie man häufig annimmt, 
genau einen Raum von 30 Graben ein, d. h. 6%, 12, jo hätte man, 
um von einem diejer Sternbilder zum andern zu fommen, nur nöthig 
vom öftlichften Eterne des erften ausgehend einen Zwiichenraum von 30- 
Graden zu burdjlaufen; aber eine jo genaue Gleichheit findet bei 
biefen Sternbiltern feineöwegs ftatt, wie ſchon oben angeteutet wurde 
(7. Kap. ©. 281). So nahm z. B. der Krebs beim Ptolemäus nur 
14° ein, wenn man die fogenannten unförmlicyen Sterne wegläßt ; 
bie Jungfrau dagegen griff über in den Löwen und die Waage u. ſ. f. 
Dies hindert aber nicht, daß man fid) mit großem Nugen ver Reihen⸗ 
folge, in welcher dieſe zwölf Sternbilter neben einanter liegen, beties 
nen fann, um von einem derjelben zum nädhitliegenden öftlicheren. 
Bilde überzugehen. 

Deshalb muß man ſich dieſe Reihenfolge einprägen. Ic wies 
berhole zunächft die Ramen biejer Bilder, von Weft nah Oft fort 
ſchreitend: der Widder, ver Stier, die Zwillinge, der Krebs, ver Löwe, 
bie Jungfrau, tie Waage, der Sforpion, der Schüge, ter Steinbod, 
der Waſſermann und die Fijche. 

Tie beiden folgenten Iateinijchen Verſe des Aujonius enthalten. 
diefe zwölf Namen in derjelben Folge 5%): 

Sunt Aries, Taurus, Gemint, Cancer, Leo, Virge, 
Libraque, Scorpiu:, Arcitenens, Caper, Aınphora, Pisces. 

Unter ben genannten zwölf Sternbiltern befinden ſich mehrere, ber 
Stier, ver Löwe, der Sforpion, die es hinreicht einmal geiehen zu haben, 
um fie jederzeit wieberzuerfennen ; mit Hülfe tiefer kann man turdy 
eine Art Einjchaltung den Ort der übrigen Sternbilter nahezu finten, 

Das befte Mittel um die Eternbilver fennen zu lernen und am 
Himmel aufzufinden,, ift die Vergleichung bes Himmels mit genauen 
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Sternkarten, wie die, welche wir in Fig. 102 und 103 geben, nur in 
größerem Maaßſtabe. Solche Karten find gewiſſermaßen Miniatur 
bilder des Himmeld, auf denen bie Sterne unter Beibehaltung aller 
Berhältniffe, in ihren wahren, gegenfeitigen Stellungen abgebildet 
find. Da e8 indeffen fehr nüglich iſt, beſonders wenn man auf Reifen 
feine Karten zur Hand hat, im Befige einiger Firpunkte am Himmel 

* zu fein, fo will ic) die vorzüglichften Sterngruppen anführen, bie ſich 
durch Allignements finden laffen, indem man vom Großen Bären aus 
geht, dem Jedermann befannten Sternbilde, welches in unfern Gegens 
den fortwährend fichtbar ift. 
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Fig. 103, — Sternbild des Großen Bären. 


Die Hauptfterne des Großen Bären haben faft alle gleichen 
Glanz ; ihre Stellung zelgt Fig. 105. . 

Die Sterne &, 8, y, d befinden ſich am Körper des Großen Bir 
ten, während durd) die Sterne &, &, 7 der Schwanz bezeichnet wird. 
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Die Sterne @ und 4 im Großen Bären heißen auch die Wächter. 
Saft alle Sterne dieſes Ichönen Bildes haben beſondere Namen erhals 
ten; obgleich viefe Namen nicht allgemein gebräudjlich find, fo wer⸗ 
den fie doch von einigen Aftronomen angeführt und gebraucht. Sie 
find folgende 57): 


Für & Dubhe Für s Alioth 
4 Merak Mizar 
y Phegda 7 Benetnaſch (auch Ackard). 
d Megre; 


Die Fleinen Steme o, r, h, v u. . w., bie nahezu in einem 
Halbkreiſe ſtehen, deflen convere Seite bem Hauptoiered aßydıu 
gefehrt ift,, bilden den Kopf des Bären. Die Sterne an ben Klauen 
4 und / heißen Tania, » und & Alula, s Talita, - 

Noch verdient ein Heiner Stern fünfter oder fechfter Größe Er- 
wähnung, der ſich am Schwanze des Großen Bären befindet und 
Alcor genannt wird; er ift nur 11’ A8“ von Mizar entfernt, deſſen 
Glanz ihn zu verbunfeln fcheint. Mein Freund, Alerander von Hum⸗ 
bofdt, bemerft daß die Araber diefen Stern Saidak, d. h. ben Pruͤ⸗ 
fer, nannten, weil man an ihm die Sehkraft zu prüfen pflegte 5%). 

Will man in diefem Bilde einen Wagen (den Davidswagen) er- 
fennen, fo muß man vie Sterne &, ß, y, d ald die vier Räder vors 
fellend betrachten; s, T, 7 bezeichnen die Deichſel. 

Indefien ift diefer Vergleich fehr mangelhaft, denn die Deichfel 
it gebogen und überdies an einer Etelle des Wagens befeftigt, bie 
einem Rade entfpricht*). 

Berlängert man die Linie $ « über « hinaus, gleichviel bei wel- 
her Stellung des Sternbildes, fo geht dieſe Linie bei einem allein- 
fiehenden Sterne zweiter ober dritter Größe vorüber. Dies ift der 
jegige Polarftern, den uns Fig. 106 zeigt; biefelbe Figur fol uns 
dazu dienen, alle wichtigen Sternbilber aufgufinden , die am Himmel 
zu Paris fichtbar find. 

Der Polarſtern ift der dritte Stern in ber Teichlel oder im 





*) Die Irokeſen, bemerft Goguet, fannten din Großen Bären zur Zeit ter 
Entdeckung Amerifa’s; fie nannten ihn Ckuari, d. h. ben Bären. 
Arago’s fümmtlie Werke. XI. 19 
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Schwarze rined Starnbildes, das dem Großen Bären ſchr ähnlich ift; 
nur iſt es Kleiner als dieſer um ſteht umgelehrt; man nennt es ben 
Kleinen Bären. 

Ein ſehr merkwurdiges Sternbild iſt die Caſſtopeja, die mehrere 
Sterne zweiter Größe enthält; fte fteht, in Bezug auf den Pol, dem 
Großen Bären allezeit gegenüber, fo daß, wenn ſich der Große Bar im 
höchften Theil feiner täglichen Bahn befindet, Caſſtopeja dem Horizonte 
nahe fteht und umgefehrt; glänzen bie Sterne des Großen Bären im 
Oſten, fo fteht Caſſiopeja weftlich vom Polarfterne. . Eine Linie von 
& ded Großen -Bären durch den Polarftern gezogen durchſchneidet ftetd 
die Mitte der Caſſiopeja. Die fechE aber fteben heilften Sterne dieſes 
Bildes gleichen in ihrer Anordnung einem Inteinifchen Y, deffen verti- 
caler Strich etwas gebrochen ift; ‚man fünmte dad Bild auch einem 
umgefehrten Seffel vergleidyen. . Selbft abgejehen von dieſen Geftalten 
wird man dad Sternbild mit Hülfe ber angegebenen, einfachen Alligne⸗ 
ments jederzeit auffinden koͤnnen. 

Wird die Linie, welche und den Polarftern zeigte, über ben Bol 
hinaus verlängert, fo geht fie durch da Sternbild des Pegafus ; die 
Sterne an ben vier Eden des Duadrats find von ber zweiten Größe. 
Der füdlichfte heißt & im Begafus oder Markab; der an der Marfab 
gegenüberliegenden Ede, welcher dad Viereck des Pegaſus vervollflän- 
digt, ift æ in der Andromeda. Auf der Verlängerung einer Linie, bie « 
im Pegaſus mit & in der Andromeda verbindet, Tiegen die Sterne 4 
und y des legteren Bildes; weiterhin trifft man in berfelben Richtung, 
nur etwas näher am Pole, auf @ im Perfeus. Das Vierer des Pe⸗ 
gafus macht in Verbindung mit A und y in ber Andromeda und « 
im Berfeus eine dem Großen Bären nicht unähnliche Gruppe. 

e im Perſeus liegt aber auch auf der Verlängerung der Linie ad 
durch die beiden äußerften Sterne tim Schwanze des Kleinen Bären; 
endlich auch auf ver Linie ya des Großen Bären. BVerlängert man biefe 
lehtere etwas über « im Perfeus hinaus, fo trifft man auf den Stern 
A oder Algo! defielben Bildes, einen fehr merfwärbigen Stern, deſſen 
Größe ich nicht angebe, weil er in feinem Glanze fehr merklich veraͤn⸗ 
derlich iſt, wovon fpäter die Rebe fein wird. Algol ift zugleich der 
glänzende Stern im Mebufenhaupte. 
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Wird die Linie «A im Großen Bären über # hinaus, affo in ber 
dem Pol entgegengefebten Richtung , um einen Bogen von etwa 45% 
verlängert, fo führt fie auf einen Stem erfter Größe, der am weſtlichen 
Ende der Grundlinie eined großen Trapezes ſteht. Diefer Stern iſt 
a im Löwen, aud) Regulus genannt. Am andern öfllichen Ende die⸗ 
fer Grundlinie des Trapezes glänzt 2 im Löwen oder Denebola, ein 
Stern von der zweiten Größe. 

Berlängert man die Seite de vom Vierecke des Großen Bären in 
der dem Echwanze oder der Teichfel entgegengefegten Richtung, fo 
teifft He auf einen Stern erfter Größe, der eine Ede eines unregel- 
mäßigen Fünfecks eirmimmt; dies ift « im Fuhrmann oder Capella. 

Ich bemerfe daß der an der ſüdlichen Ede des Fünfecks befindliche 
Stern nicht dem Fuhrmanne, jondern einem andern Sternbilte ange 
hört: es ift A im Stier, ein Stern, den man aud) das nördliche Korn 
des Stiered nennt. Durch eine Verlängerung von de im Großen Bären 
trifft man außerben auch auf Aldebaran oder. « im Stier, Dad 
Stierauge. In diefem Sternbilde ded Stiered bemerkt man die Pleja⸗ 
den und die Hyaden. = 

Die Diagonale ey im Vierecke des Großen Bären, über y hinaus 
verlängert, gebt dur, den Stern « der Jungfrau, die Kornähre. 

Endlich geht die Diagonale dA deſſelben Vierecks zwitchen zwei 
merkwürdigen Sternen hindurdy, naͤmlich «und 4 ber Zwillinge, zwei 
Sternen, die man Caſtor und Pollux nennt. 

Auf der Verlängerung einer durch den Polarſtern und Pollur ge⸗ 
legten Linie trifft man Brocyon oder & im Kleinen Hunde. 

Die Linie &7, welche die beiden Außerften Sterne der Deichfel des 
Wagend oder des Echwanzed vom Großen Bären verbindet, geht in 
der Nähe eines Eterned von ber erften Größe vorüber: dies iſt « im 
Bootes oder Arktur. 

Das fchönfte Sternbild am Himmel ift das des Orion, denn ed 
enthält zwei Sterne erfter Größe und mehrere von ber zweiten; man 
findet e8 in der durch ten PVolarftern und Capella bezeichneten Rich⸗ 
tung. Die drei Sterne in gerader Linie mitten in diefem Bilde, die 
man ben Gürtel des Drion nennt, zeigen öftlich verlängert auf Sirius 
oder « im Großen Hunde, Sirius fteht auch auf ” Berlängerung 
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ber Diagonale dB des Vierecks im Großen Bären, durch welche wir 
fchon die Zwillinge gefunden haben. 

Faft in der Verlängerung der Richtung von Bapella durd) den 
Bolarftern, über ven legteren hinaus, trifft man auf Wega oder a@ 
der Leyer 59%), und daneben bemerft man das Sternbild des Schwans, 
das aus fünf Sternen befteht, die ein Kreuz bilden. 

Auf der Verlängerung einer geraden Linie, die durch d im 
Großen Bären, den Polarftern und & in der Andromeda geht, liegt 
im Aequator das Frühlingsäquinoctium. 

Aldebaran im Stier, Antares im Skorpion, Negulus im Löwen 
und Fomalhaut im füblichen Fifche theilen den Himmel nahezu in 
vier gleiche Theile. Diefe vier glänzenden und ausgezeichneten 
Sterne, welche auch die Königlichen heißen, waren ohne Zweifel 
die vier Hüter des Himmels bei den Perfern, 3000 Jahre vor unferer 
Zeitrechnung 8%). Damals ftand Aldebaran im Frühlingsäquinoctium, 
und war ber Hüter des Often,; Antares oder das Sforpionherz ftand 
genau im Herbftäguinoctium, und war ber Hüter des Weſten; Regu⸗ 
Ius endlich war nır wenig vom Sommerfolftitium entfernt, während 
Fomalhaut nahe beim Winterfolftitium ftand, fo daß beide ven Perſern 
wohl Süden und Norden bezeichnen fonnten. Man bemerkt aud, 
wie ſehr in den fpätern Iahrhunderten derjenige Punkt feine Xage Ans 
bern wird, den wir ald den. jegigen Srühlingenadhtgleichenpunft bes 
zeichnet haben. 


Zehntes Kapitel. 
Zu welcher Zeit die Sternbilder eingeführt wurden. 


Ueber die Frage nad) der Epoche, in welcher die Sternbilper ein- 
geführt worden find, ift von fehr verdienſtvollen Männern vielfach 
verhandelt worden, ohne daß man jedoch eine Beantwortung gefunden 
hätte, die nicht ernftliche Schwierigkeiten darboͤt. Wenden wir und 
zunaͤchſt zu den Bildern ber griechifchen Sphäre, die ſich noch bis auf 
unſere Tage erhalten haben. 
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Nach Elemend Alerandrinuss), dem Ravton hierin folgte, hat 
Chiron den Sternhimmel in verfchiedene Gruppen oder Sternbilber 
eingetheilt. 

Diefe Meinung ftügt ſich auf einige Verſe eines alten, griechi⸗ 
ſchen Gedichts über den Kampf der Biganten, bie Clemens 
Alerandrinus aufbewahrt hat. 

Freret febt die Geburt Ehiron’d ums Jahr 1420 vor Ehr.; 
&hiron, der Lehrer des Jaſon, füllte die Sphäre mit Sternbildern zum 
Gebrauch der Argonauten. Man kann wohl annehmen, daß ber Ur⸗ 
heber diefer Arbeit fie im fechzigften Lebensjahre ausgeführt habe, und 
unter diefer Borausfegung würde alſo bie ältefte griechiiche Sphäre 
nur in das Jahr 1360 vor unferer Zeitrechnung zurüdteichen ; fie 
bleibt aber, wie man fieht, damit dennoch Alter ald 3200 Jahre. 

Heſiod, der nach Herodot's Meinung ums Jahr 880 vor Chr. 
lebte, fpricht in feinem Werfe Werke und Tage von den Plejaden, 
Arftur, Orion und Sirius, 

In diefer Anführung liegt für und das ältefte authentifche Denk⸗ 
mal der Geftirne an ber griechifchen Sphäre, und derjenigen Sterne, bie 
man auf berfelben durch befondere Namen ausgezeichnet hat. Ein be- 
flimmtes Datum ift aber feldft hierdurch nur für vier von jenen Stern⸗ 
bildern gewonnen, 

Ich fage für vier, nämlic, diejenigen allein, welche von Heſiod 
angeführt werben; denn e3 ift ausgemacht, daß nicht alle Sternbilder 
gleichzeitig eingeführt wurden. Das Sternbild der Waage 3. B. 
fheint erft zu Auguftus Zeiten auf Koften der Scheeren des Skorpions 
geichaffen zu ſeins2): der Eforpion hatte bis dahin einen ungemein 
großen Raum eingenommen. So ift auch das Kleine Pferd eine 
Schöpfung Hipparch's. 

Homer beftärft mich in der foeben ausgefprochenen Meinung, 
daß einigen der hauptfächlichften Sternbilver ein zu geringes Alter bei- 
gelegt wird. An der Stelle, wo der unſterbliche Sänger das Schild 
des Achilles befchreibt, erwähnt er der Plejaden, der Hyaden, bed 
Drion und des Bären 63) oder des Himmeldwagen, „und ber allein 
niemals in Dfeanos Bad fi) hinabtaucht.“ Wären die Bilder des 
Kleinen Bären und bed Dradyen in jenen alten Zeiten noch nicht vor 
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‚handen gewefen, wie hätte Homer fagen fünnen, daß ber Große Bär 
allein nicht in das Bab des Oceans tauche (nicht untergehe) ? 

Noch ärmer ald die Iliade ift die Odyſſee an aſtronomiſchen 
Stellen. | 

Im fünften Gefange dieſes Gedichtes findet man jedoch %), daß 
Ulyffes fein Schiff nad) der Beobachtung der ˖ Plejaden und bed Boo⸗ 
tes lenkte. 

Eudoxus aus Cnidos, ber im Jahre A21 vor Chr. geboren, 
ſchon im Alter von dreiundfunfzig Jahren ſtarb, hatte unter dem Titel 
Enoptron, d. h. Spiegel, eine Art Bild vom Himmel verfaßt, 
in welchem bie Geſtirne auf einfache, anſpruchsloſe Weife zum Nutzen 
des Volks befchrieben waren, 

In dem Spiegel bed Eudorus und in einer andern, gleich⸗ 
falls verlorenen Schrift deffelben Aftronnmen, Himmelserfcdei- 
nungen benannt, fand Aratus, ums Jahr 270 vor unferer Jet: 
rechnung, den Stoff zu feinem Gedichte, das und unter dein Tue 
Himmelserfheinungen*) erhalten worden iſt ). 

Der Dichter Aratus, ber felbft wohl wenig beobachtete, trifft 
nicht immer den Sinn der Stellen, die ihm zu Fuͤhrern dienen; 
Hipparch, der größte Aftronom des Alterthums, hat die Fehler ver 
„Himmelderfcheinungen“ in einem Gommentar zu diefem Gebichte 
verbefiert. Hipparch's Commentar enthält mehrere wörtliche Auszůge 
aus den beiden Schriften bed Eudoxus, und. dadurch gewinnen die Ar 
beiten des Beobachters aus Cnidos eine volllommene Glaubmwürs 
digkeit. 

Unerwaͤhnt darf es nicht bleiben, daß wenn man den Griechen 
bie Erfindung ſaͤmmtlicher auf ung gekommenen Sternbilder zuſchreibt, 
der Urſprung derſelben in denjenigen mythologiſchen &teignifien ge 
ſucht werden müßte, welche am wenigſten bekannt und berühmt find; 
dies gilt 3. B. für den Schwan und für ben Knienden oder Herkules, 

In Betreff. der dem Aequator benachbarten Sternbilder, weldye 
die Bilder des Thierfreifes genannt werden, hat man ſich ziemlich allge 
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*) Dies Gedicht des Aratus fand bei den Alten in fo hohem Anſehen, daß 
Cicero, Kifar Germanicus und Ovid Ueberfegungen davon gaben. 
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mein dahin geeinigt, biefeiben alb Abbildungen Ser zwölf Aqwatifchen 
Sortheisen zu bersachten,, welche den zwölf Monaten im Jahre vor 
ftanden. So war der Widder dem Jupiter Ammon geweiht; ber 
Stier ftellte den Gott oder den Stier Apis vor; den beiden untrenn⸗ 
baren Gottheiten Horus und Harpokrates entfprachen die Zwillinge ; 
ber Krebs war dem Gotte Anubis geweiht; Waage und Skorpion 
dem Typhon, der Schüge dem Herkules, der Steinbod dem Mendes, 
bie Fiſche dem Nephtis ; der Waffermann heiligte den Gebrauch, nad) 
weldyen man im Monat Tybi oder Januar einen Wafferfrug am 
Meeresſtrande fühlte 6%). 

Aus einigen Stellen der heiligen Schrift lafſſen fich tiber das 
Alter der Sternbilder folgende Schlüffe herleiten: 

Das Bud Hiob (gleichviel ob es von Hiob felbft, dem Zeit- 
genoften der Patriarchen, oder von Mofes*) herrührt), reicht wenigftens 
bis zu Mofes Tode zurüd, d. 5. bis zum Jahre 1451 vor unferer 
Zeitrehnung. Im Buche Hiob fommen die Namen des Orion, 
der Pleiaden, der Hyaben vor”); hiernach hätten diefe Bezeichnungen 
alfo ein Alter von etwa dreitaufend und dreihundert Jahren; man barf 
jedoch nicht überfehen, daß die Septuaginta verhältnigmäßig moderne 
Ramen an die Stelle anderer fegte, welche fie mit diefen für gleichbes 
beutend hielt. Das Buch Hiob beweiſt zwar unbeftreitbar, daß 
man in Arabien ums Jahr 1451 ſchon Sternbilder entworfen und bes 
nannt hatte, aber man iſt keineswegs berechtigt daraus zu folgern, 
daß die damals geltenden Namen ſchon bie der griechiſchen Bilder 
waren, wie fie heutzutage gebräuchlich find. 

Eine Art Syſtem von dyinefiihen Sternbildern haben und fehr 
alte Schriftwerfe der Ziteratur des himmliſchen Reiches kennen gelehrt; 
ähnliche Gruppirungen ber Sterne, doch von abweichender Geftalt, 
haben die Inder, die Chaldäer und die Aegypter beſeſſen. Die Chi⸗ 
nefen jcheinen ihren Sternbildern nicht "die Geftalten derjenigen Ges 
genftände zu geben, beren Namen bie einzelnen Gruppen tragen; fie 


— — 
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=) Mofes war im Jahre 1574 vor Chr. geboren, und ſiarb hundertundzwanzig 
Jahre danach, d. h. im Lahre 1458, 
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befchränfen fich ‚vielmehr darauf, durch gerade Linien die auf dem 
Außern Umfange jedes Sternbildes belegenen Sterne zuſammenzu⸗ 
ziehen 9). 


Elftes Kapitel. 


Ueber die derſuche, die man gemacht hat, neue Sternbilder an Stelle derer 
der griechifchen Sphäre einzuführen. 


Schon im achten Jahrhundert machte Beda den Verſuch, den 
nad) ihm einige Theologen und Philoſophen wiederholt haben, die 
olympifchen Götter vom Sternhimmel zu verdrängen. So ſchlugen 
fie vor, wenn nicht die Umriffe, doch die Namen der. Thierfreisbilder 
abzuändern. Es gibt Kalender, fagt ein berühmter Hiftorifer (Daw 
nou), in denen St. Petrus die Stelle des Widders einnimmt, St. An: 
dreas bie des Stierd u, f. w.; in andern, neueren Urſprungs, findet 
man ftatt der mythologifchen Namen David, Salomo, die Magier, 
mit einem Worte Erinnerungen an das Alte und Neue Teftament®), 
Doc) dergleichen Aenderungen in den Namen der Sternbilder haben 
feinen Anflang gefunden. 

Im fiebzehnten Jahrhundert machte ein Profeſſor der Univerfität 
Jena, Weigel, den Vorfchlag, ein Syftem heraldifcher Eonftellationen 
einzuführen. Die zwölf Sternbilver des Thierfreifes jollten die Wap- 
penſchilder der zwölf berühmteften europäifchen Häufer repräfentiren?9; 
aber ver ganze Einfall, der mehr aus ſchamloſer Schmeichelei hervor: 
ging, als er fich auf wifjenfchaftliches Bedürfniß gründete, wurde eins 
ſtimmig verworfen. 

Deutfche Zeitfchriften brachten vor einigen Jahren einen Aufſah 
bes berühmten Dibers, betitelt „Reform der Sternbilder und Revifton 
ber Namen ber Sterne”. Obgleicy mir unbefannt ift, ob bie Ueber: 
fegung, die mir vorgelegen hat, verftümmelt war, fo fcheint mir den⸗ 
noch ausgemacht, daß diefer Auffag eines Flaren und beftimmten Ab- 
fchluffes ermangelt 71). 

Im Jahre 1841 hat der jüngere Herfchel in den Memoiren der 
föniglichen aftronomifchen Gefellfchaft zu London eine. Abhandlung 
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unter folgendem Titel veröffentlicht: - „Lieber die Bortheile einer Res 
sion und neuen Anordnung ber Sternbilder, mit befonderer Beruͤck⸗ 
fihtigung der am Suͤdhimmel befindlichen, und über die babei zu be 
folgenden Grundſatze.“ 

Der berühmte Berfaffer hat in biefer Abhandlung, nad) einer. 
wohlbegründeten Kritik der Eintheilung des Himmels und Aufzählung 
der ebelftände, welche dieſelbe hervorruft, die Vortheile nachgemwiefen, 
welche eine Eintheilung des Sternhimmels in Vierecke durch Meridiane 
und Parallelkreiſe herbeiführen würde. Hierauf gibt er Vorfchriften, 
weiche man bei Wahl der Benennung biefer neuen Sternbilder beach» 
im müßte. Doc, ed würde überflüffig fein dieſe Betrachtungen 
weiter zu verfolgen, denn Niemand fcheint geneigt das neue Syſtem 
anzunehmen, und Sohn Herfchel felbft betrachtet es, wenigſtens für 
den Augenblick, als unmöglich), mit eingewurzelten , faft viertauſend⸗ 
jaͤhrigen Gewohnheiten zu brechen?. 


Anmerkungen der deutſchen Ausgabe. 


Zum achten Buch. 


1. ©. 264. Vergl. Anm. 2 zum 7. Buch. Römer ſtarb zu Copenhagen am 
19, Sept. 1710, im Alter von 66 Jahren. 

3. ©. 264. Lieber den eigentlichen Urfprung diefes älteften Sternfataloge if 
man nur durch die irrige Präceffion , welche Btolemäus für die Zwifchenzeit von 
138 vor Chr. bis zu 137 nach Chr. anwandte, beichrt worden. Piolemaͤus felbft, 
ver das Berzeichniß der Längen und Breiten im 8. Buche des Almageft mittheilt, 
lift zwar darüber in Ungewißeit; indefien ift auch durch Die neueflen Unterfuchun⸗ 
gu Biot's über den Urfprung des Catalogs die Annahme der früheren Aftronomen 
vollſtaͤndig heflätigt werben. Außer Bailly, Lalande $ 708 und Biot vergl. Ross 
mosill, ©. 194 Anm. 11. Den Btolemäifchen Katalog findet man überfcht und 
mit den Blamfleed’schen Pofitionen verglichen in Delambre Histoire de l’Astr. anc. 
ll, ©. 265284. 

3. ©. Mh. Kosmos Bd. III. ©.180. Diefer Katalog ift nur ein Theil des 
größeren aftronomifchen Werks, das handſchriftlich zu Oxford aufbewahrt wird. 

4. ©. 264. Der Katalog des Mohammer Tizini tft nit um 300 Rum⸗ 
mem seicher, fondern enthält überhaupt nur 300 Sternpoftionen. 

5. ©. 266. Thomas Hyde, Tabulae longitudinis et tatitudinis stellarum fiss- 
Tam ex observationibus Ulugbeighi Tamerlanis M. nepotis cet. Oxon. 1668. . 4. 
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6. 5. 364. Den bei Weitem größten Theil der von ihm beobochteten und be⸗ 
whneten Sternörter (777) hat Tycho ſelbſt Herausgegeben im den Iurz nad) feinem 
Tode erfchienenen Astronomiae instauratae Progymnasmata, Prag 1602, 1610. 
Keppler hatte in den Rudolphinifhen Tafeln nur uch die Früchte einer 
Nachleſe aus feines Lehrers Manuferipten hinzuzufügen. ' 

7. S. Wh. Das Verzeichniß, weiches ber Landgraf mit Beihilfe des Bern: 
burger Chriſtoph Mothmann und Des Schweiger Zufluss Byrgius für. 
3. 1593 aufftelfte, findet man in Flamſteed's Hist. Coel. Britan. und an einigen 
andern Orten. Ueber die alte caffeler Sternwarte, bie erfte größere in Europa, 
fiehe Weidleri Hist. Astr. &. 373 u. f. 

8. S. 364. Johann Hevel (1614 — 1687) im Firmamentum Sobieskianum 
sen Uranogr. Danzig 1698, und im Predromus Astron. Aus eigenen Beobach⸗ 
tungen hatte er etwa GUO Sterne beſtimmt; die übrigen Find ältere. Vergl. Bailiy, 
Hist. de l’Asır. mod. II., livr. 18 $. 7. Neu umb besichtigt hat Baily ben Hevel⸗ 
hen Katalog ‚herausgegeben im XIII. Bde. der Mem. of the Roy. Astr. Soc. 1842. 

9 6©.265. Der Sternfatalog Edm. Halley’s erfchien zuerft 1670: Cata- 
logas Stellaram Austral. seu suppi. Catal. Tyohon. cet. Derfelbe ift in Frankrelch 
Deutſchland und England ſeitdem haͤufig gedruckt worden. 

10. ©. 265. Lacaille's Beobachtungen, die MNaraldi 1763 publicitte, 
( Coelum australe stelliferum), find vollfländig redueirt auf 1750 in Henderfon’s A 
new Catalogue of 9766 sonthern Stars cet, London 1847. Ueberdies hinterließ Las 
eaille einen Katalog von 815 Zodiafalfternen, für welchen fein Schüler Bailly tie 
Bofitionen berechnete. 

11. ©. 265. Zuerſt von Lichtenberg herausgegeben (1775, Göttingen) in 
Tab. Mayeri opera inedita Vol. I (unie.); dann auf. 6800 rebucirt in Bode’ s 
Jahrbuch für 1790 und in der Conn. des tems. Dies Werzeichniß enthaͤlt nur 
Bobinfalferur; cine neue, weſentlich Serichtigte Ausgabe deſſelben verdankt man 
Franzis Baily, Men. oT ihe Bor. Astr. Soe. IV. 1831. 

12. ©. 265. Flamſteed's berühmter Katalog erſchien zuerſt im 3. 1712, nm 
if, da er lange Zeit Die Hauptquelle für Sternörter blieb, häufig gedeuckt worten. 
Die vorzüglichfie Bearbeitung ter Originalbeobathtumgen findet man in Baily’s 
werben Were: Account of the R. John Flamamed., Londen 1888 (ein Suppi. en 
fhien 1837). — Die im Texte erwähnte zweite Mufl. ver Hist. Coel. Brit. er⸗ 
ſchien 1728. 

18. &. 265. Fundamenta Asironumzie pro anno 1788, . Rönigeb, 1818. 

14. ©. 265. Bond, A Catalogue uf 1112 Stars. London 1883, 

18. ©. 205. Den neuen Zodiakalkatalog von Zach für d. 3. 3800 findet man 
im 1. De. feiner Tabulse Speciales Aherrat. eı Natat. Motha 4806. Das Stern⸗ 
verzeichniß in Der 3. Aufl. der Sonnentafeln (Tab. motuum Solis aer. et correct. 
quibus acced. fix. catal, 1792) Hat bei ven Aſtreuomen wenig Beifa gefunden, ta 
das Detail der zu Grunde liegenden Beobachtungen durchaus unbekannt geblies 
ben if. 
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16. ©. 265. Prageipussum stellerum inerrantiem- posiliones miedike nei. 
Palermo 1814. Die ältere Ausg. war von 1808. 

17. ©. 265. Brisbane, A Catalogue ef 738% Stars chiely in the Somtk. 
Hemispb. London 1835; hierher gehört Nümker’s Preliminary Catal. of fixed 
Stars in ibe soutbern bemisph. Damb. 1833. — Das Erfcheinen des gropen und 
umfufenden Kataloge von Rümker wird vorbereitet. 

18. ©. 265. Ben Aicy find feit 1850 mehrfache Sternverzeichniffe erfchie- 
nen, hergeleitet aus ben tambritger und greenwicher Berbachtungen. 

19. S. 265. Mittlere Oerter von 12000 Fixſternen für den An: 
fang von 1836, ein aus Veranlaſſung der letzten Erſcheinung bes Halley'ſchen 
Cometen unternommenes, und in Anhängen bis anf die neueſte Zeit fortgeführtes 
Ber. 

2. ©. 265. DLX sscllarem fixarum porilinnes medise erſchienen im Jahr 
1338. 

21. ©. 365. In fünf Baͤnden der Beobachtungen auf der Stermvarte ber 
oſtindiſchen Compagnie gu Madras: Hesalı of Astren. Ohserr. made at Madıas 
1832—1839. 

22. ©. 265. The Catalogue of Stars of ıhe Brit. Association for tbe Adrance- 
went of Science, nad Baily’s Tode yon Stratford herausgegeben, folkte das 
Ergebniß aus allen zuverläfigen Beobachtungen zuſammenfaſſen. 

23. ©. 266. A Catalogue ol, those Stars in Ike Hiet. ceelesie francaise cet. 
London 1847, enigält die Reduktion auf d. 3. 1800 Derjenigen Steme, für welche 
Schumacher Hülfstafeln gegeben hatte. 

3. ©. 266. Johann Bayer’s Urimumetra if in vielen Ausgaben ers 
ſchienen; Lalande in der Bibliographie S. 439 Sennt fie nicht alle. Ueber 
den heutigen Werth biefer Karten, nad Argelanter’s Unterſuchungen vergl. 
Kosmos Br. Ill. S 1085 und 234. 

25 ©. 266. Aus Flamsteedii Atlas coelestis (London in Fol.) PN die 
Sammlungen von Himmelskarten hervorgegangen, die Fortin (1776, 1798) und 
Bode (Borfielung per Geſtime 1782) publieirt haben. 

4. ©. 266. Beranlaßt durch die Entdedung der Fleinen Planeten au An⸗ 
fang dieſes Jahrhunderts; dieſe noch heutzutage vorzüglichen Karten, in bemen 
zuerſt die Zeichnungen der Sternbilder gänzlich wegfielen, gründen ſich auf Die Bist. 
Cdesie und auf eigene Beobachtungen Harding's. 

27. ©. 266. In den Bon. VII. bis XV. der Afron. Beobahtungen 
in&önigsberg, 78041 einzelne Beobachtungen enthaltend. Argelanber’s 
Fertiegungen dieſer Zonen in den Bon. I. und 1). ver Aſtron. Beobachtun⸗ 
gen auf der Sternwarte gu Bonn (1846, 1852) umfaflen außer ben im 
Terie erwähnten Beobarhiungen der nördlichen Sterne, auch den Theil des Gimmels 
wilden 45° und 310 fünlicher Derlination. Im Ganzen zuthelten bie Bormer 
Zonen 49674 einzelne Beobadtungen. 

38. S. 266. Pusitiones wmeiiae Siellorum fixarum in Zenis Regiomoaianis, 
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Petersb. 1846, Die genauere Zahl ver innerhalb des Gürtels, den Weiſſe's Re 
duktion bisher umfaßt, (150 ſuͤdl. bis 180 noͤrdl. Dec.) befindlichen Steme ik 
31085: vergl. Struve’s Borrede ©. XII. 

29. S. 266. Kosmos Br. III. S. 155 und 186. 

30. ©. 267. Goguet, De l’Origine des lois, des arıs et des sciences chez 
anciens peuples, Paris 1758. La Gendamine hatte dies auf feiner Reiſe erfahren; 
fiehe feinen Bericht in den Mem. de FAcad. des sciences. 1748 S. 447. 

31. ©. 268. Die Fabel des Alterthums über die yadafın erzählt Manilius 
im erften Buche. 

32. ©. 268. Ueber den Namen Sirius und diefes Sternes große hiſtoriſche 
Bedeutung fiehe die ausführliche Unterfuhung bei Humboldt, Kosmos Br. IN. 
©. 171, 206-208. 

33. ©. 268. Etymologiſch richtige Schreibarten und die Bedeutungen bieles 
und der folgenden Sternnamen kann man nadjfehen in den befondern Unterſuchun⸗ 
gen von Ancillon in Bode's Jahrbuh für 1788, S. 130—138; Kemme 
riha. a. D.; Buttmann im Jahrbuche für 1822, S. 91 — 114; fowie 
Ideler Unterfuchungen über den Urfprung und die Bedeutung der Sternnamen. 

34. ©. 269. Tramontana bebeutet in Stalien den Nordpol oder ben 
Bolarftern ebenfo wie ben Nordwind. Bekannt und leicht verftänblich tft die Re 
derisart: die Tramontana verlieren (perder la tramontana). 

35. S. 270: De fide Uranometriae Bayeri diss. 1842. — Vergl Anm. 24. 

36: S. 273. Aus Antinous und dem Haupthaar der Berenice hatte zwar Pto⸗ 
lemäus keine eigentlichen Sternbilder geformt, indefien waren biefelben den Alten 
dennoch vollkommen befannt, und Ptolemäus ſpricht von beiden als. am Himmel 
sorhanden; vergl. Bailly, Astr. mod. I. &. 199 u. 858; Lalande Astron. 8.630, 
643. Tyco hat diefe Bilder denen der alten gie Sphäre nur zuerft wirk 
lich beigezählt. 

37. ©. 273. Zalande, Astronomie, 3. edit. $. 701. 

. 38. ©. 273. Dies Berzeihniß der Hevel’ihen Sternbilder bedarf mannig 
facher Berihtigungen. Das Kameelopard ift fhen von Bartſch eingeführt, zur 
Erinnerung an das Kameel der Rebeffa (S. BI der Ausg. ded Planisphaerium stel- 
latum von 1662); daffelbe gilt vom Monocero6 (Unicornu); dem Jordan umd 
Tigris hat Hevel nur andere Namen beigelegt. Dagegen iſt das von Hevel an 
ben Himmel verfegte, und von den Neueren beibehaltene Bild Berg Mänalus 
von Arago dem Flamfteed zugefchrieben worden. 

39. ©. 274. Royer’s Karten — Cartes du Ciel réduites en quatre tables 
cat. 1679 Paris — mit einem Verzeichnifle von 1806 Sternen für d. 3. 1700 vom 
Bater Anthelme, enthalten Feineswegs zuerft die ſechs von Arago ihrem Verfaſſer 
zugefchriebenen Bilder. Mit Ausnahme der Lilie, weldye Royer an die Stelle der 
Fliege ſetzte, find die fämmtlichen erwähnten Bilder fhon 30 Sahre früher von 
Bartfch, dem Schwiegerfohne Keppler’s, eingeführt worden. &. Bartschii Usas 
astronomicus planisphaerii stellati cet. 1624 ; (Ausg. ven 1662 S. 95—101). 
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40. ©. 274. Am 3. Sept. 16851, nad der Schlacht bei Worcefter; die Gin- 
führung des Bildes fallt ins Jahr 1677. 

4. S. 275. Lacaille hat den Tafelberg am Himmel unter bie Brofe 
Wolke gefept, wohl auf diefe meteorologiſche Thatiache bindeutend. Mem, de 
!’Acad. des sciences. 17852. ©. 589. 

42. ©. 275. Das Rennthier am Norbhimmel follte ein Erinnerungszeichen 
fein an die Gradmeſſung unterm Bolarfreife, bei welcher Lemonnier tbätigen Antheil 
genommen hatte; der @infledlervogel (turdus solitarius) in der Nähe des Aequa⸗ 
tors, 1776 eingeführt, follte das Andenken an La Condamine's Gradmeflung unter: 
halb des Aequators bewahren. 

43. ©. 275. Messier, der Srnichüter (1774) in einer an Kleinen, namens 
lofen Sternen reichen Gegend, fullte zugleich die fpäteften Zeiten an den eifrigen 
und glücklichen Rometenentdeder Meſſier erinnern; Lalande, Astr. $. 699. — 
Ueber die gleichfalls von Lalande an den Himmel verfeßte Katze (1799) fiche 
Bode's Jahrbuch 1802, S. 256. 

44, ©. 273. Cahiers des observ. astrun. faites à l’Observ. Royal de Vilna en 
1773, Wilna 1777. Dies Bild wurte von den europäifchen Akademien förmlich 
anerkannt. 

45. ©. 275. Ephemerides Vindohonenses pro anno 1790 ©. 308 u. f.; 
Bode’3 Sahrbud für 1800, ©. 209. 

46. ©. 276. Siehe ten Aufſatz „Friedrichs Sternendenfmal” in Bode's 
Jahrbuch für 17%, ©. 234. Die Sinführung dieſes Bildes fand Zuſtimmung 
bei den Afatemien zu Bari, Petersburg, Copenhagen , bei der Royal Society, und 
ward öffentlich anerkannt von allen angefehenen Aftronomen der damaligen Zeit. 
Man ficht nicht was eine fpätere Zeit berechtigen Eünnte, einen folchen Beſchluß 
für nichtig zu erflären. 

47. ©. 276. Das brandenburgifhe Scepter ift älteren Urfprungs ; 
ed wurde nicht von Bode, fondern ſchon von Gottfried Kirch, dem erſten berliner 
Afttonomen, im Jahre 1688 eingeführt. 

48. ©. 276. Bode's Jahrbuch für 1800, S. 209. 

49. ©. 276. Gleichfalls nicht von Bote, fondern von Lalande (1795) an den 
Himmel gefeßt, zum Andenken an das Snftrument, mit welchem die Beobgchtungen 
jur Histoire Cel. gemacht worden waren. Bode's Jahrbuch für 1798, ©. 242, 

50. ©. 281. Im Zeichen des Skorpions erfennt man gewöhnlich die Füße 
und ten Stachel des Thieres; Railly, Hist. de l’Astr. anc. ©. 514. 

3. ©. 281. A. a. DO. bedeutet das Zeichen tes Steinbods, der unwahr⸗ 
fheinlichen Annahme Arago's entgegen, ben verichlungenen Schweif diefes Thieres. 

$2. ©. 283. Hist. Natur. Lib. II, c. 26. 

83. ©. 283. Zur Vergleihung der Zahlen im Terte mag hier für dieſelben 
Vilder die Anzahl derjenigen Sterne folgen, welde Argelander (in der Neuen 
Uranometrie) und Heis ald mit bloßen Augen wahrnehmbar bezeichnen: 
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Argelander. Heiß. 


Kleiner Bär 7 „4 
Großer Bär 438 303 
Bootes 85 1230 
Mördliche Krone y 30 
Herkules 185 306 - 
Leyer 48 6 
Widder 50 76 
Stier 121 174 


&. Heis, de magnitudine relativa numeroque accur. stellar. quae sotis oculis con- 
spieiuntur Axarum. Münfter 1882, ©. 18. 
34. ©. 283. Ptolemäus’ Verzeihniß bat im „nteenden Manne“ (Herkules) 
30 Sterne. 
35. ©. 288. Dies find die Zahlen des Hipparchiſchen Kataloge; Kosmos, 
Br. III, ©. 1. 
Ss. ©. 287. Auch die einander gegenüberftehenden Zeichen Hat man vor Al: 
ters in zwei Herameter gebracht : 
Est Aries Librae, Tauro Nepa, Bina Sagittae, 
Semicaper Cancro, Dea Piscibus, Unda Leoni. 
Sacrobosco erreichte dieſe Abficht noch Fürzer durch den folgenden Vers: 
Est Lib. Ari. Scor. Tau. Sa Gemi. Capr. Cancer. A. Le. Pis, Vir. 
Bergl. Käftner, Aftron. Abhandl. I. Samml. 1772, ©. 476. 


87. ©. 289. Ueber die Bedeutung der Eigennamen Der fieben Hauptſterne des 
Himmelswagens nach dem yerfifchen Aſtronomen Kazwini vergl. Bode's Jahrbuch 
für 1808, ©. 106 u. f. 

88. ©. 289. Der arabifche Name dieſes Sternchens it Suha; fo ifl ver 
Stern auch auf dem alten arabifchen Globus im matbematifchen Salon zu Dresben 
bezeichnet. A. a. O. ©. 107. Wegen des Tertes vergl. Kosmos HI. ©. 68. 

59. ©. 292. An diefer Stelle und im Nächftfolgenden hat man, um ben 
‚Sinn herzuftellen, vom frangöfifchen Texte abweichen müffen. 

60. ©. 292. Kosmos II, S. 173 und 209. 

61. S. 293. Clemens Alexandrinus Stromat. Lib. I, 18. 

62. ©. 293. Eine Unterfuchung über alle das Sternbild der Wange betref: 
fenden Stellen des Altertbums in Humboldt’ Vue des Cordilleres et Monumens 
cet. II, ©. 380; und nad) Letronne im Kosmos Ill, ©. 161 und 198. 

63. ©. 293. Iliade F v. 486—490. 

64. ©. 294. Odyſſee Ev. 271. 

65. ©. 294. Delanıhre, Hist. de l’Asır. anc. I, S. 107 u. f. 

66. &. 295. Die Namen der altägyptifchen Gottheiten, denen die Thierkreiss 
bilder zugetheilt waren, bat Kircher zuerfi aus den hierogiyphifchen Infchriften 
entziffert, im 2. Bde. feines Oedipus Aegypt. 
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67. ©. 295. Hiob a, 9; 38, 34. — Ueber die eigentliche Bedeutung ber 
vom griechifchen Ueberſetzer mißverftandenen Textesworte fiehe Weidleri, Hist. 
Astron. ©. 24; vergl. auh Kosmos lil, S. 209, Anm. 62, 

68. ©. 296. Bon den dhinefifhen Sternbildern findet man Nachricht i in 
Pingre, Cometographie T. I. ©. 870. 

69. ©. 296. Bor Allem hätte bier Srwähnung finden müflen, das große 
Berk von Zul. Schiller (und Bayer): Coelum stellatum Christianum, Wien 
1627. An die Stelle der zwoͤlf Zeichen des Thierkerifes treten die Ayoflel; der 
nördliche Himmel wird dem neuen, der fübliche dem alten Teftamente eingeräumt; 
ebenfo follten Sonne und Blaneten ihre Namen ändern. ine Verbindung der 
mythologifchen Namen mit chriftlichen Lehren verfuchten Bartfch und ſpaͤterhin 
Phil. Caſius. — Daß ähnliche Beftrebungen fchon bei Beda Benerabilis vorkom⸗ 
men, ift nicht begründet: die Notiz im Texte ift der großen Encyklopädie (Art. 
Constellativn) entnommen. 

70. ©. 296. Erhard Weigel (1625—1699) ließ große Fünftliche Globen ver: 
fertigen, welche theils die alten Sternbilder, theils ten neuen Wappenhimmel dar- 
fellten; vergl. Weidleri Hist. ©. 548, 549. 

71. ©. 296. Die nach Dibers’ Tode gedruckte Abhandlung über die neueren 
Sternbilder findet fih in Schumacher's Jahr buch für 1840, ©. 238, fowie 
au in Monthly Notices of the Roy. Astr. Soc. 1841. Den dort vorgefchlagenen. 
Wegfall gewiffer Sternbilder haben Baily und Argelander in ihren Katalogen und 
Karten bereits in Ausführung gebracht. Bergl. auch Mädler, Aftton. 4. Aufl. 
©. 384, 388. 

72. ©. 297. Memoirs ofthe Roy. Astr. Soc. XIl ©. 201; Kosmos, Br. 
IM. ©. 199, Anm. 31. Ueber die norgeichlagene Verbeflerung ber Abgrängungen 
und Benennungen am Süpdhimmel hat Herfchel ſpäterhin die Erklärung gegeben, 
daß der Gedanke an eine vollftändige Ummodelung nad reiflicher Ueberlegung, und 
nad Einholung des Rathes der ausgezeichnetiten Aftronomen des Gontinents, vor 
der Hand aufzugeben fei. Brit. Ass. Catal. 1845, Borr. S. 61. — In den Outlines 
of Astronomy $. 301 äußert Sir Sohn neuerdings, es Icheine, man habe ten Sterns 
bifdern Namen und Umriß nur in ber Abficht gegeben, fo viel Hebelftinde und Vers 
wirrung als möglich hervorzurufen. 
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Erftes Kapitel, 
Eintheilung der Sterne in Klaſſen, je nach dem &rade ihrer Helligkeit. 


Die am Himmel zerftreuten Sterne find von den alten Aftronomen 
nur willfürlih und ohne Anipruch auf Genauigfeit in Größenflaffen 
eingetheilt worden, und diefe Unbeftimmtheit hat fich, nad) dem natürs 
lichen Laufe der Dinge, auf die fpäteren Sternverzeichniffe übertragen. 
Die gegenwärtig das größte Anfehen genießenden Himmeldfarten wei⸗ 
fen im Ganzen an beiden Halbfugeln 17 Sterne erſter Groͤße auf. 
Es ſind die folgenden: 

Sirius oder &æ im Großen Hunde, Betelgeuze oder « im Orion, 


7 im Schiffe (veränderlich), Acharnar oder « im Eridanus, 
Canopus oder « im Schiffe, Aldebaran oder «im Stiere, 

a des Gentaur, A im Eentaur, 

Arktur oder @ im Bootes, « im Kreuz, 

Nigel oder 4 im Orion, Antares oder « im Scorpion, 
Capella oder & im Fuhrmann, Atair oder & im Adler, 

Mega oder @ in der Leyer, Die Kornähre (Spica), & in ber 


Procyon oder @ im Kleinen Hunde, Sungfrau. 

Warum man gerade 17 Sterne erfter Größe angenommen hat, 
warum nicht 16 oder 15, warum nicht 18 oder 19, dafür läßt fich 
fein Grund angeben!). Die 17 Sterne der erften Größe haben bei Weis 
tem nicht al!e denfelben Glanz; der legte ber eriten Größe und ber 
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erſte der zweiten, Bomalhaut oder « im füdlichen Fiſche find an Hels 
ligfeit nicht fo fehr verſchieden, daß man jenen nicht hätte in die uns 
mittelbar niedere Klaſſe verfegen fönnen, und diefen gemeinfchaftlid, 
mit 8 im Kreuze, Pollur oder & der Zwillinge und Regulus.oder & 
des Löwen zur unmittelbar vorangehenden Klaffe rechnen. Daſſelbe 
gilt in-noch höherem Grade von ten zahlreihen Sternen nieberet Ord⸗ 
nungen. Rimmt man Zwifchengrößen an, d. h. errichtet man Stuten 
zwilchen biefen fchlecht begrenzten Klaſſen, fo vergrößert man nut die 
Unbeſtimmtheit diefer wenig präcken Rlaffiftcation, die nur durch photo⸗ 
metrifche Meffungen einen feften Grund gewinnen kann. 

Zur fechften Größe rechneten die Alten die fehmächften noch dem 
Soßen Auge erfennbaren Sterne; gegenwärtig zahlt man bagegen 
mehrere, ohne Anwendung von Inftrumenten fihtbare Sterne zur fie " 
benten Klafſe. Die fiedente Größe ift alſo in der That' die Grenz» 
fheide zwiſchen den mit bloßem Auge fihtbaren und den teleffopffchen 
Sternen. 

Nach Argelander enthält die noͤrdliche Halbkugel: 

9 Sterne erfler Größe, 
3A, zweiter „ 
6 , dritte „ 

214 ,„ vierter „ 
550 , fünfte „ 
1439 ,, fechfter „ 

Die Summe beträgt 2342. 

Angenoınmen bie füdliche Halbkugel wäre ebenfo reich als die noͤrd⸗ 
liche, fo hätten wir eine Geſammtſumme von 4684 Sternen, nämlid 2): 

18 Sterne erfter Groͤße, 
68 ,, zweiter „ 
192 ,, dritter „ 
428 „ vierter „ 
1100 ,, fünfter „ 
2878 ,„ fehlte „ 
Dieſelbe Klaffificirung hat man Kür die teleffopifchen Sterne fort 
! geführt, von ber fiebenten Größe angefangen bis zu den Fleinften hinab. 


Arayo’s ſämmtliche Werke. XI. 20 


306 Elfter Band. 


Zweite Kapitel, 


Die Anzahl der mit bloßem Auge fihtbaren Sterne ifl beträchtlich geringer, 
als man nermuthen möchte. 


Argelander hat in feiner Uranometrie ein Verzeichniß von 3256 
mit bloßem Auge fihtbaren Sternen gegeben, die fänmtlich zwiſchen 
bem Rordpole und 36° füblicher Deelination, alfo etwa auf acht Zchn- 
teln des Himmeldgewölbes befindlid find. Wenn man mithin zu 
diefer Zahl, dem angegebenen Berhältnifie zufolge, für ben Raum ber 
zwei übrigen Zehntel, d. h. für die dem Sübpole benachbarte Zone, 
844 Sterne hinzurechnet, erhält man 4100 ald Gefammtzahl der am 
" ganzen Himmel mit bloßem Auge fichtbaren Sterne, 

Diefe Zahl gilt für einen Beobachter mit mittlerem Auge, für 


welchen die Sterne ſechſter Größe an ber Grenze ber Sichtbarfeit fir 


hen. Man muß dieſe Zahl noch um etwa 2000 vermehren, fobald 
man annimmt der Beobachter könne einen großen Theil der Steme 
fiebenter Größe erfennen, und erhält damit eine Totalfumme von 
6000 Sternen). 

Dies Ergebniß ift jedenfalls geringer ald die Schägung, melde 
Nichtaftronomen und felbit Aftronomen machen. 

Woher diefer Irrthum rührt, wüßte ich nicht anzugeben, bemerkt 
jedoch, daß diefe Frage geringes Intereffe bietet. 


Drittes Kapitel. 


Beflimmung der Anzahl von Sternen aller Größen, die mit unfern heutigen 
Infirumenten wahrnehmbar find. 


Nach Harding’d Karten hatte Struve gefunden, daß bie Zahl 
ber Sterne jeder Klaſſe, bis zur fechiten Klafje einfchließfich, ungefähr 
das Dreifache beträgt von ber Anzahl der Sterne in der vorhergehen⸗ 
ben Klaſſe. Nach dieſem Gefege wollen wir bie Anzahl derjenigen 
Sterne berechnen, die in unfern ftärkften Sernröhren fichtbar find, unter 
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der Borausfegung daß bie vierzehnte Klaffe die äußerſte Grenze ber 
Kraft diefer Inftrumente bezeichne. Für das große pulkowaer Fernrohr 
(von 14 Zoll Oeffnung) find, nad Struve's Schägung, die letzten 
erfennbaren Sterne von der dreizehnten Größe. 

Die Gefammtfumme ber in den vollfommenften Inſtrumenten 
fichtbaren Sterne wird alſo die Summe folgender geometriſchen Pro⸗ 
greflion fein: | 

18; 18x33; 18x32; 18x33; 18xX<3;... 18x38; 
I8SX< 313, Das letzte Glied 18.>< 313 gibt (ohne Rüdficht auf Huns 
berter und Einer) 28697000, und dies ift die Anzahl der Sterne von 
ber vierzehnten Größe. 

Das Glied 18>< 312 gibt 9566000. 

Dies ift die Anzahl der Sterne dreizehnter Größe. 

Die Summe der vierzehn Glieder der Reihe findet man A3047000. 

Dies ift die Anzahl aller Sterne von der erften bis zur vierzehn⸗ 
ten Größe. 

Die Summe der zwölf erften Glieder ver Reihe beträgt 14349000. 

Soviel Sterne find von der erften bis zur breizehnten Größe ein- 
ſchließlich vorhanden. | 

‚Wenn die obigen Angaben irrig find, fo fehlen fie mahrfcheinlich 
in dem Sinne, daß fte Die Zahlen zu klein geben; die wirfliche Anzahl 
der Sterne möchte größer fein, Geht man nämlich von ter fechften 
Größe aus, fo gibt das Gefeg für die nörbliche Halbkugel ungefähr 
7000 Sterne für die fiebente Größenklafle; Struve hat deren aber 
14000 gezählt. Der Bactor 3 ſcheint hiernad) für die niederen Klaflen 
zu klein zu fein. 

Mittelft der Methode der Herfchel’fchen Aichungen, von denen 
wir in ben folgenden Kapiteln handeln werden, und ohne Hinzuzie- 
bung irgend einer Hypotheſe, hat: Struve*) daraus die Anzahl ber 
in dem zwanzigfüßigen Teleffope Herfchel’8 fihtbaren Sterne hergelei- 
tet; er findet diefelbe 20400000. 

Ob die Anzahl der Sterne wohl von Jahr zu Jahr in merklicher 
Weiſe zunimmt, entweder durch Entſtehen neuer Sterne, oder weil das 
Licht der entfernteſten ſeit Erſchaffung der Welt noch nicht hinreichende 
Zeit hatte bis zu uns zu gelangen? | 

20 * 
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Man wird niemals die vellftändige Zahl der am Himmel ſicht⸗ 
baren Sterne .aller Größen genau genug fennen, um die Beantwor⸗ 
tung biefer Trage durch unmittelbare Beobachtung hoffen zu bürfen; 
da indeffen die in heiteren Nächten auf ber Erboberfläche verbreitete 
Helfigfeit fic) mit der Anzahl Der Sterne Anbern muß, fo wirb man 
‚vielleicht einft, bei einem mehr ausgebildeten photometriſchen Verfahren, 
hierüber etwas Poſitives ermitteln, beionderd wern man Beobachtun⸗ 
gen untereinander vergleichen kann, hie viele Jahre entfernt Tjegen. 


Viertes Kapitel, 
Helligkeitsverhältniffe der Sterne verfchiedener Größe. 


Um für die Sterne verfchiehener Größe das Verhaͤltniß der Hel- 
ligfeiten fowohl im Mittel als für die einzelnen Sterne zu beflimmen, 
hat man verſchiedene Verfahren in Anwendung gebracht; aber die Res 
fultate ftimmen untereinander nicht fo gut überein, als man wäünfchen 
fönnte. Obgleich diefe Verfchiedenheit bisweilen überaus groß if, 
will ich die Ergebniffe dennoch hier aufführen, indem ich) zugleich fürz- 
(ic) die Methoden angebe, aus denen jie hervorgingen. Ich beabſich⸗ 
tige damit bie jüngeren Aftronomen und felbft die bloßen Dilettanten 
‚auf eine Luͤcke in der Wiffenfchaft aufmerffam zu machen, welche neue 
Unterfuchungen erfordert und ſehr merkwürdige Folgerungen | in Aus⸗ 
ſicht ſtellt. | 
William Herfchel verfuchte e8, bei der Größeneintheilung ber 
verjchiedenen Sterngrupnen am Himmel Zahlen anzuwenden , nämlid) 
das Verhältniß zu beſtimmen, welches zwifchen ver Helligkeit eines 
Sternes erfter Größe und ver Helligfeit eined Sternes zweiter, dritter 
Größe u, f. w. befteht. Er befolgte dabei folgendes Berfahren®): 

Zwei fiebenfüßige Spiegelteleifope von ganz gleicher Beichaffen- 
heit, die folglich zwei gleid) heile Bilder von an fich gleishen Sternen 
gaben, wurden nebeneinander in der Weiſe aufgeſtellt, daß der Beob- 
achter fi in ungefähr einer Zeitferunde von dem Oculare des einen | 
Fernrohrs an dad Ocular des zweiten Fernrohrs begeben fonnte. 
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Durch Heisförmige, aus Pappe gefchnitterte Deffnungen von verſchie⸗ 
denen Durchmeffern wurde biefenige Lichtmenge, welche in bein einen 
von beiden Fernröhren das Bild des hellften der beiden zu verglei⸗ 
chenden Sterne erzeugte, nad) und nach verringert, und zwar beliebig 
md nach bekannten Berhältniffen. Mit diefer Verringerung hielt man 
ein, fobald das auf diefe Weile geſchwächte Bild dem ungefchwächten 
Bilde des zweiten, im andern Fernrohre betrachteten Sternes gleich 
ſchien. Riemald ging man mit diefer Verminderung des Lichtes unter 
ein- Viertel hinab, um nicht Deffnungen anwenden zu muͤſſen, welche 
infolge ihrer Kleinheit die Dimenftonen des Bildes durd, Diffraction 
allzufehr geändert hätten. Hanbelte es fid um Bergkeichung von Sters 
nen, deren einer weniger ald den vierten Theil von ber Helligfeit des 
andern hatte, fo benugte man, ftatt eine directe Bergleichung zu mas 
den, Sterne von mittlerer Helligfeit als Zwoifchenglieber. 

< Died Verfahren ift in zwei wefentlichen Punkten fehlerhaft. 

Wenn man das Bild eined Sternes in einem Fernrohre bei ver- 
engter Oeffnung betrachtet, fo iſt es an Größe von demjenigen Bilde 
verſchieden, welches daſſelbe Fernrohr bei unveränderter Oeffnung 
zeigt. Zweitens ſieht man die Bilder ber beiden Sterne nicht gleich⸗ 
zeitig, und kann fie alſo nicht mit großer Schärfe gleich machen. 
Atchtadeſtoweniger will ich Bier Herſchel's hauptſaͤchliche Reſultate ans 
führen, weil ein fo geübter Beobachter, wie er war, gewiß auch eine 
mangelhafte Methode zu nutzen verſtand. 

a in der Andromeda, ver Polarſtern, y im Großen Bären, d ver 
Caſſiopeja (ſaͤmmtlich Sterne der zweiten- Größe), find genau ein Bier: 
tel vom Arcur. 

Wenn man alſo das Licht des Arctur, eines Sternes erſter Groͤße, 
auf den vierten Theil reducirte, ſo wuͤrde man einen Stern zweiter 
Groͤße erhalten. 

& in der Andromeda iſt vier Mal fo heil als m im Pegaſus. 
Da Arctur feinerfeitd vier Mal fo heil if ald a der Andromeda, fo iſt 

ei folglich ſechszehn Mat fo heil als m im Pegaſus. | 

a im Pegafüs führer die Sternverzeichhiffe als vierter Größe auf. 
| ‚Wenn man’ das Licht des Sterried erfter- Größe Arctur auf ben 

ſechszehnten Thell herabſetzte, ſo wuͤrde er zu einem Sterne vierter Größe, 
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Der ‚vierte Theil von u im Pegaſus oder ber vierundfechzigfte Theil 
von Arctur ift gleich q im Pegafus, dem die Kataloge bie-fünfte bis 
fechfte Größe geben. 

Arctur's Licht auf feinen vierundſechzigften Theil herabgeſetzt, 
wirde alſo noch gut mit bloßem Auge wahrnehmbar fein, da die Licht⸗ 
ſtaͤrke des Sternes, noch immer dem Sterne q im Pegaſus gleich, noch 
nicht bis zur ſechſten Groͤße herabgeſunken wäre. 

AS Herfchel ferner nicht Arctur, ſondern Capella zum Ausgangds 
punfte nahm (Iegterer Stern gehört gleichfale zur erſten Größentlafle), 
fan) er Folgendes: . 

ß im Stir : 

A im Fuhmanı . 
& im Stier 

sim Fubrmann . 
Hin —32 5. bis 6. Größe, gleich!/ von Capella. 
d in ben Zwillingen, 6. Groͤße, gleich 1/,.0 von Capella. 

Das Licht der Capella würde hiernach, wenn es auf ein Hun⸗ 
dertel herabgefeßt wäre, noch dem bloßen Auge fichtbar bleiben. 

Mega in der Leyer gibt genau dieſelben Refultate ald Eapella. 

Nimmt man das Licht: des Sirius. zum Ausgangspunfte, fo ers 
gibt ſich: 

Das Licht der Gapella gleich &/, ober etwas weniger als bie 
Hälfte vom Lichte des Sirius; 

- Beoyon 2.0000 4% 
Pim Stier... 0... 1% 
sim Fuhrmann ... . Ass 
H in ven Zwillingen . . Ya 
g in den Zwillingen . . "ass 

Durch eine Art Mittel ergibt fich aus den vorſtehenden Reſulta⸗ 
ten, daß die Sterne erfter Größe im Allgemeinen auf 1/., ihres Glan 
zes herabgefegt werben fönnten, „ohne für das bloße Auge unfichtbar 

zu werben, d. h. ohne unter die fechfte Größe herabzuſinken.“ 
Michel‘) nahm an, daß die Sterne von weißem Lichte die glaͤn⸗ 
zendften feien, ganz abgefehen von ihrer Größe; ferner. daß das Licht 


u 2. Größe, gleich a von Capella. 


me 4. Größe, gleich ns von Capella. 
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gewiſſer Sterne weißer fei als das Sonnenlicht; doch hat er bie Gründe 
nicht angegeben, auf welche er dieſe Meinung ſtuͤhte. 

Im Bode'ſchen Jahrbuche für 1792 findet man bie fofgenbe 
Notiz von Köhler (Berlin, 1789 S. 233): 

„Ich weiß nicht, ob ich Ihnen ſchon etwas von einer Erfindung 
eines Werkzeugs gefagt habe, das mir fehr geſchickt fcheint bie Ver⸗ 
haͤltniſſe der Lichtftärfe ber Firfterne zu meſſen. Es befteht in einer 
Vorrichtung, die ich am OÖbjective eined 18z0lligen Sternrohrd ans 
bringe, um damit bie quadratförmige Deffnung dergeftalt verkleinern 
zu fönnen, daß fie von der Größe, wo bie Diagonale des Quadrats 
1000 Theile Halt und über einen Zoll groß ift, bis auf Rull vermin- 
dert werden fann, und dabei nicht nur immer ein Quadrat, fondern 
auch defien Mittelpunft unveränderlich auf der Mitte des Objectivs 
bleibt. Bei der völligen Deffnung von 1000 Theilen fehe ich Sterne 
der 9. bis 10. Größe, und fo verfchwinden fie, und die Sterne ber 
höhern Ordnungen nad) und nach, je mehr ich dieſes Quadrat ver- 
fleinere. Sch verglich am 23. April (1786) mit diefem Inftrumente 
den Arctur mit einigen benachbarten Sternen, und fand hierbei: 


Diagonal=:Deffnung des Quabrats. 
Arctur verfehwindet ® “ 2 h 2 h 2 ‘ 12 Theile 


or Röwe 17 [2 “ “ “ “ 29 ” 
ß 2 9 DR Zu Zu Zu Ze 39 „ 
7 Booted „, ...:... dl 


Coma Bereniced verfchwindet . . 175 ,„ 


Sie fehen, daß e8 — — fehr auffallende Unterichiebe gehe, und 
alfo ven Ramen eines Photometers verdiene.‘ | 

Diefer Schlußbemerkung Koͤhler's kann man beiſtimmen, ſolange 
mit dieſem Inftrumente nur die Reihenfolge der Sterne, ihrer Größe 
nach, beftimmt werben fol. Wollte man aber aus den vom Diaphragma 
freigelaffenen Theilen des Objectivs auf das numerifche Verhaͤltniß 
diefer Größen fchließen, fo wuͤrde man wahrfcheinlich in grobe Fehler 
verfallen wegen bes Einflufies, welchen die Ränder bes Diaphragmas 
fowohl auf ven Gang ber Lichtſtrahlen, als auf bie Durdmeier ber 
Bilder ausüben. 
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Zur Beitinunung der verhaͤltnißmaͤßigen Vichtſtaͤrklen verichiebener 
Sterne hat man mannigfaltige Mittel erſonnen, um bas Licht jedes⸗ 
mal bis auf den Punkt zu ſchwaͤchen, wo es aufhört einen Eindrud 
auf unfer Auge hervorzubringen; die Abſchwaͤchung muß natürlich um 
fo. beträchtlicher fein, je heller der Stern urfprünglich ift. Dies fommt, 
wie man fieht, auf das Köhler’jche Verfahren hinaus, man hat daffelbe 
aber von den nachgewieſenen Behlerquellen befreit. 

xapier de Maiſtre ſchlug vor, man folle, um bie in Rebe ſtehende 
Abſchwaͤchung hervorzubringen, zwei Prismen anwenden, bad eine 
yon blauem, das andere von weißem Glaſe, beide von demſelben Bres 
hungswinfel und verkehrt aneinander gejeßt; jo daß das Licht beim 
Durchgange durch das dadurch entſtandene Parollelepipedum ſchließlich 
keine merkliche prismatiſche Zerlegung erführe. Die Kante des blauen 
Prismas war fo dünn, daß auch das Licht der kleinſten Sterne hin⸗ 
burchging, während an ber diefer Kante gegenüberftehenden Grund⸗ 
fläche das Licht der hellſten Sterne vollfommen erloſch. Ein derartiges 
Inſtrument würde inbeflen viel Uebelftände haben, von denen ich mid, 
begnügen will einen einzigen anzuführen, nämlic, daß wenn das Ins 
firument an ein Fernrohr von beftimmter Deffnung angebracht wird, 
man nicht heffen darf die entſprechende Abforption berechnen zu fön- 
nen. Es iftin der That klar; daß wenn man baffelbe vor das Ob⸗ 
jectiv feste, diejenigen Strahlen, weldye zur Bildung ded Bildes beis 
tragen würden, fehr ungleidye Glasdicken zu durchlaufen hätten. 

Ich habereinen Apparat zufammenfegen laflen, mit welchem man 
das polarifirte-Bild eines Sternes flufemvelfe abſchwächt, und bie 
jedesmalige Abſchwaͤchung nach einem von mir bewiefenen Geſetze genau 
berechnen fann. Während ber langwierigen Unterſuchungen, denen ich 
mich hingab, um-bie Loͤſung der Aufgabe, die ich mir geftellt hatte, zu 
erlangen, haben meine Augen gelitten, und ja habe ich Herra Laugier 
bitten muͤſſen, meinen Apparat einer entſcheidenden Prüfung zu unter 
zichen. Das Detail meiner Methode wird man in-meinen Abhand⸗ 
Iungen über Palariiation finden”); hien will ich nur die von Herrn 
Laugier gefundenen Reſultate herſetzen 

Aus feinen Beobachtungen ergibt ſich folgende Tafel ‚den relativen 
Helligkeiten der Sterne: 


Bon den einfachen Bternen. 


Sirius 


os in ber Leyer... 
eim Ablx . . . » 
Proyon . 2. +. 
Rigel. 2... 0. 
e« in der Jungfrau *. 
«im Orion 
Aldebaran . 
yim Orion. . . » 
sim Orion. . 
y im Aler . 
rs im Orion 
yim Schwan .. 
R im Adler . 
EC im Schwan .: 
Nach John Hexrſchei iR Sirius. 320 Mal: heller als ein Stern 
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Steinheil ift bei feinen photometriſchen Unterfuchungen über bie 
Lichtmenge, mit bes die Sterne verſchiedener Esenilnſſen gaͤnzen, zu 
folgenden: Refultaten gefommen®) : 

| Sterne fechfter Größe 


„ 


fünsfter - 


vierter 
dritter 


zweiter 


erſter 


— 
„ 
„ 


m 


9» " 
28° 
80 
227 
642: 
181% 


Mittelft deſſelben Steinheißfchen Photometers Hat Seit Bj yon chen 
ben Helligleiten verfthirdener Sterne folgendr Berhaͤltnißzahlen gefunden, 
bet: denen er Wega oder a in der deyer Zen eeginepunnepnehi waͤhlte: 


Sirins·.. 
Rigel ... 
Wega ... 


Arctur.... 


Gapela . . 
Prochon . » 


. 18: 
130 
100 

84 


83 
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Omicat.. . » 


Malt een 


Aldebaranı .. 


Denebola ' . 


Pollur- . +. 
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In dieſer Zuſammenſtellung fehlt Betelgenze ober & im Orion, 
weil dies ein Stern von veränberlichen Glanze iſt 10). 

Wie man fieht, weichen. dieſe Refultate nicht allzu rat von denen 
ab, die Laugier gefunden hat. 


— — — — — 


Fünftes Kapitel. 
Welches iſt die wahrſcheinliche Entfernung der ſchwächſten, mit bloßem 
Auge oder mit den mächtigſten Sernröhren ſichtbaren Sterne? 


Aus den im vorigen Kapitel enthaltenen Einzelnheiten über die 
relativen Helligfeiten der Sterne, ‚geht. unter Zugrundelegung bed Ges 
ſetzes, daß das Licht im Verhältniffe ver Quadrate der Abftände ges 
ſchwaͤcht wird, Folgendes hervor: 

Daß Arctur dem Sterne « in ber Andromeda von der zweiten 
Groͤße gleich werden wuͤrde, koͤnnte man ihn doppelt ſo weit entfernen, 
als er ſich jetzt befindet. 

Daß derſelbe Arctur dem Sterne vierter Größe u im Pegaſus glei⸗ 
hen würde, wenn er vier Mal fo weit ald gegenwärtig entfernt wäre. 

Daß er von ber fünften ober fechften Größe erfcheinen wuͤrde, 
fobald feine Entfernung acht Mal fo groß ald gegenwärtig würbe. 

Das im Mittel ein Stern erfter Größe, wenn man ihn in eine 
bie gegenwärtige zwölf Mal übertreffende Entfernung verſetzte, nicht 
aufhören würbe dem bloßen Auge fichtbar zu fein, und daß fein Stan; 
nicht unter bie fechfte Größe finfen würbe. 

Herſchel hat den Verſuch gemacht, bie Stufenleiter der Sich⸗ 
barkeit, welche er für das bloße Auge aufgeſtellt hatte, auch auf bie 
teleffopifchen Beobachtungen auszudehnen. Rachdem er eine Reihen 
folge von Yernröhren und Spiegelteeftopen vorbereitet hatte, bie 
reſpective 
2 Mal 2 oder A Mal 


3 Inu Im mehr Sicht als das bloße Auge aufnahmen, 
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richtete er das ſchwaͤchſte unter diefen Inftrumenten auf ben weißlichen 
Fleck im Degengriffe des Perſeus. 

Mit bloßem Auge entdeckte man darin feinen Stem; waren deren 
aber darin vorhanden, fo waren fte ficherlich ſchwaͤcher als die Sterne 
erfter Größe in einer ihre gegenwärtige zwölf Mal übertreffenden Ents 
fernung fein würden: das Fleine Inftrument ließ eine große Menge 
Sterne erfennen. Unter der wahrfcheintichen Annahme, daß fi in 
diefer großen Menge von Sternen einige befanden, die fo bedeutend 
find wie Archur oder Wega (a in der Leyer) und Andere, mußten 
diefe Sterne, um bei Bervierfachung ihrer Helligkeit gerade fichtbar zu 
werden, boppelt fo weit entfernt fein als bie legten dem bloßen Auge 
fihtbaren Sterne, d. h. vierundzwanzig Mal weiter ald Arctur, 
Wega u. f. w. 

Das zweite Fernrohr, welches das Licht im Verhältnifie von 9 
zu 1. vermehrte und dadurch die Gegenftände drei Mal näher brachte, 
zeigte Sterne, von denen man im erften feine Spur wahrnahm. Diele 
Sterne waren ebenfo hell, als ſich Arctur, Wega u. f. w. in einer 
ſechsunddreißig Mal die gegenwärtige übertreffenden Entfernung zei⸗ 
gen würden. 

Indem mun ber Beobachter Schritt für Schritt bis zum zehn⸗ 
füßigen Fernrohre mit feiner vollen Oeffnung fortging, erfannte er 
Sterne von derjenigen Helligkeit, in welcher die Sterne erfter Größe 
erft dann erfcheinen würden, wenn man fie breihundertvierundvierzig 
Mal weiter ald gegenwärtig entfernen fönnte. 

Die Kraft ded zwmanzigfüßigen Spiegelteleftops erftredte fich bie 
auf das Reunhundertfache diefer felben Entfernung ber Sterne erfter 
Größe; es war überdies einleuchtend, baß ein noch ftärferes Fernrohr 
noch entlegenere Sterne würde gezeigt haben. 


Wollte man die numerischen Folgerungen nicht zulaſſen, welche 
ich aus dieſen Herichel’ichen Refultaten ziehen will, fo müßte man aus 
nehmen, daß fi) unter der unermeßlichen Anzahl von Sternen, welche 
jedes kraftvolle Fernrohr zeigt, Feiner von ber Helligkeit des Arctur 
ober der Wega in der Leyer befinde; furz man müßte annehmen, daß 
Sterne von ber erften Oröße nur in der Nähe unfered Sonnenſyſtems 
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entftanben feier. , Eine ſoiche Vorauofetzung wuͤrde aber fichyerkich einer 
Widerlegung nicht werth fein. 

In der] Folge (im 32. Kap.) werde ich ein Verfahren angeben, mit 
deſſen Hilfe. man fi mit mathematiſcher Sicherheit davon: überzeugt 
bat, daß von feinem Sterne erfter Größe das Licht in weniger als in: drei 
Jahren zu: uns gelangt. Hietmach müflen die Sterne vertchiebener 
Groͤßenklaſſen, wenn biefe Sterne. in Wirklichkeit jo heil find als Arctur, 
Wega in der Leyer u. ſ. w., fo weit von ber Erbe entfernt fein, daß 
das Licht. dieſe Entfernung nicht zu Durchlaufen vermag 

bei den Sternen zweiter Größe in weniger als 6 Jahren; 
mn u ” vierter rn mM ” 12 ” 
Pe? „ jechiter a 7) ” „ 36 „ 
bei ven legten im zehnfüßigen Teleſkope fichtbaren Sternen in 
weniger ald 1042 Jahren; 
bei den legten im zwanzigfüßigen Teleffope fichtbaren Sterne in 
weniger ald 2700 Jahren 1i). 
Die von diefen Sternen zu und gelangenden Lichtſtrahlen erzaͤhlen uns 
alſo, wenn man ſich fo ausdruͤcken will, die alte Geſchichte die— 
ſer Geſtirne. | 


Sechſtes Kapitel. 
Scheinbare Durchmeſſer der Sterne. 


Sobald man die wirkliche oder muthmaßliche Entfernung ber 
Sterne einntal beftimmt hat, würde nichts leichter fein als die Beſtim⸗ 
mung ber wirflichen Größen der Sterne, wertn man den Winfel genau 
fennte, unter”welchem fie von ber Erbe aus erfcheinen. Leider ift diefer 
Winkel feiner Kleinheit wegen ſehr ſchwer zu beſtimmen. Infolge eines 
Fehlers. nämlich, der allen optifchen Werkzeugen. gemieinfam iſt, geben‘ 
bie Bernröhre ſowohl als die Eplegelteleſkope, während fie bei Gegen⸗ 
ſtaͤnden von einem einigermaßen merflidyen Durchmefler, 3. B. bei ben 
Planeten fehr genaue Reſultate liefern, fobald man fie auf Fixſtern⸗ 
beobachtungen ammendet, Reſultate welche größer als die Wahrheit 
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find. Unter fonft gleichen Verhaͤltniſſen werben dieſe Refultate um fo 
fleiner, je ftärfer die angewandte Vergrößerung iſt. 

Um dieſe Shatfache durch einen Verſuch feſtzuſtellen braucht man 
nur bie Bedeckung eined Sternes erſter Größe durch den Mond zu 
beobachten. Der Stern wird in feltenen Fällen Heiner ald 2“ erſchei⸗ 
nen; der Mond durdyläuft von Weit nach Oft in jeder Zeitiecunde 
eine halbe Bogenfecunde, folglich müßte, wäre der Eierndurchmefler 
wirklich fo groß, das Verſchwinden vier Secunden dauern: dagegen 
verſchwindet ter Stern aber in einer unmeßbar kurzen Zeit, fobalb 
der Mondrand den fcheinbaren Mittelpunft des Scheibchens erreicht. 
Diefer Durchmeffer ift demnady irrig. Die Beobachtung ber Sterne 
mit guten Mifrometern und bei verfchiedenen Vergrößerungen führt zu 
demfelben Schluffe. 


Ganz im Allgemeinen gilt alfo die Regel, daß man ald Stern- 
durchmeffer den Heinften Werth annehmen muß, der jemals gefunden 
wurde, jedoch ohne dadurch überzeugt fein zu fönnen, daß dieſer Heinfte 
Werth den wirklichen Durchmeffer ausprüdt. 

In Herſchel's Abhandlungen finde ich (Phil. Trans. für 1803), 
dag im Oktober 1781 der Winfeldurchmefler von Wega in ber Leyer, 
mittelft eines eigenthümlichen Mifrometers (Lampen-Mifrometerd) und 
bei fechstaujendfacher Vergrößerung gemeffen, nur 36 Hundertelſecun⸗ 
ben betrug; ferner daß Arctur, am 7. Juli 1780, durch Nebel gefehen, 
nur zwei Zehntelfecunden im Durchmeſſer hatte. 

Laßt man diefe Größen gelten und legt die geringften Entfernun⸗ 
gen zu runde, die man zwilchen der Erde und dieſen Sternen anneh⸗ 
men darf (jolche Entfernungen, daß das Licht in drei Jahren bei und 
anfommt), fo würden die wirklichen Durchmeſſer rejpective 7 und 4 
Millionen deutiche Meilen betragen. Ich muß aber wiederholt bemer- 
fen, baß dieſe Durchmeffer, wenn fie aud) bei den vollkommenen In» 
firumenten, deren ſich Herſchel bediente, fehr verringert waren, ver- 
muthlich übertrieben groß find. 

In gefchichtlicher Beziehung wird‘ eö dem Lefer nicht unlieb fein, 
hier die Refultate der älteren Aſtronomen zu finden, 
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Keppler dem Sirius . . . . » 240 Secunden Durchmeſſer. 


Tycho mehr als.......120, 
Albategnius + . 0 0 Sr Zu AD „ . „ 


Rad) Erfindung der Fernroͤhre gab 
Gaſſendi dem Sirius . . . . 10 Secunden Durchmefier. 
Jakob Eaffint*) (mit einem 34füßigen Fernrohre) 5 Secun- 
ben Durchmefler 12). 

Tycho de Brahe legte nur ben Sternen erfter Größe einen Winfel- 
durchmefler von 120“ bei: dies war ein mittleres Refultat. Die weni 
ger hell glänzenden Sterne erfchienen ihm beträchtlic, Eleiner. So gab 
er im Mittel 

ben Sternen zweiter Größe . . . . 90” 
» rn Mir v» +0. 
„nn Mater vv) 2: 45 
„ 1 fünfter „ ER: | 
» rn Adi », >: 1:1. 20. 
Die optifche Täufchung, die den Bildern der Sterne Ausdehnung und 
Größe verlieh, nahm alfo bei fchwächer werdendem Lichte ſchnell ab. 

Die ungemein großen Unterfchiede, welce die Werthe des Durch⸗ 
meſſers für einen und benfelben Stern früher nach verfchiedenen Aftro- 
nomen darboten, ſowohl bei Beobachtung mit bloßem Auge ald mit dem 
Ternrohre, konnten wohl zu der Annahme berechtigen, daß die Durch⸗ 
mefler diefer Sterne nicht wirflich vorhanden wären. Hevel gelang es, 
die Geftalt der Sterne beftänbig, rund, wohl begrenzt und fcharf zu ers 
halten, indem er eine mit einem fleinen runden Loche verfehene Metalls 
platte vor dad Objectiv feines Fernrohrs fegte; damit glaubte er bie 
Schwierigkeit der Aufgabe überwältigt zu haben. Hätte er indeflen an 
die Stelle der erften Deffnung eine noch Fleinere gefegt, fo würde er bei 
unveränderter Schärfe die Scheibchen größer gefehen haben. 

) Caſſini hoffte eine fehr gute Wirfung dadurch zu erreichen, daß er die Oeff⸗ 
nung feines Objectivs mittelft eines Diaphragmas aus Pappe verkleinert hatte; waͤh⸗ 
rend aber eine fehr flarfe Verengung der wirflichen Oeffnung die Abweichungen mes 
gen der Kugelgeitalt und wegen ber verfchiedenen Brechbarfeit verringerte, wurde 
andrerfeits der Einfluß der Diffraction an den Rändern der Deffnung vermehrt, und 
dadurch erflärt fih ohne Zweifel das zu große Refultat, welches Eaffini gefunden hat. 
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Was Hevel durch Abſchwaͤchung des Lichte ber Sterne gewann, 
indem er das Objectiv feines Fernrohrs bis auf eine Heine Deffnung 
reducitte, übertraf bei Weitem das, was er infolge der Beugung der 
Strahlen an den Rändern bes runden Lochs in feinem Diaphragma 
einbüßte 13). Aus diefem Grunde fand er nur folgende Refultate: 


Für den Durchmefler des Eiriud ........ 63 


vn ber Capella........ 6,0 
0 des Regulus ....... 5,1 
Für die Sterne zweiter Größe... .... ... 45 
nu „ britter PP ER 3,8 
vn nn Ver ) .......... 3,2 
vor» 9 Äünfter ......... . 25 
„rn Schfer .......... 2,0 


Geit Erfindung der Sernröhre haben fich verfchietene Aftronomen 
bemüht, durch Verſuche den fälfchlidy vergrößerten Winfel, unter wel- 
hem die Sterne in biefen Inftrumenten erfcheinen, zu verringern; aber 
die Aufzählung ihrer Verfuche würde und, ohne irgend ein nübliches 
Refultat zu bieten, allzumeit abführen. 


Sch will indefien nicht unbemerkt Taffen, welche unerhörte Größen 
aus den obigen Winkelwerthen, wenn fie wirklich vorhanden wären, 
folgen würden. Läßt man ald wirkliche Scheiben die mit bloßen Augen 
gefehenen gelten, jene falſchen Scheiben mit breiten Schwänzen 
(Haarbüfchel nannte fie Galilei), fo erhalten manche Sterne 
Durchmeffer bis von 4500 Millionen. Meilen, und felbft die geringften 
Schäbungen werden noch 800 Millionen ergeben. Es ift in ber 
hat durch die Barallarenbeobachtungen bewielen (Beobachtungen von 
denen fpäter die Rebe fein wird, und bei denen die fcheinbaren Durch⸗ 
meſſer nicht in Betracht fommen, fo daß der Vorwurf eines fehlerhaften 
Schlufles im Kreife fie nicht treffen Tann), daß bei der Entfernung ber 
nächften Firfterne eine Secunde im Durchmeffer wenigſtens 19 Millionen 
Meiten ausmacht. Die oben gemachten Grenzangaben find nun aber 
in runden Zahlen die Producte von 19 Millionen mit 240 und 45, 
d. h. mit der Anzahl von Secunden, welche Keppler und Albategnius 
dem Sirius⸗Durchmeſſer beilegten. Die Beftimmungen von Gaſſendi 
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ud Baffini ddl ı ben Sternen, trotz ber ſtarken Berfleinenung,, noch 
Durchmeſſer von wenigftend 190 Beilionen 3 Meilen and von ber 
Haͤlfle dieſer Beige Ä 


— nn — — — — 


Siebentes Kapitel. 
Wirkliche Sierndurchmeſſer. 


Gaffendi war von der geringen Helligkeit uͤberraſcht, welche die 
ſaͤmmtlichen gleichzeitig uͤber unſerem Horizonte glänzenden Sterne in 
einer vollkommen heitern Nacht verbreiten, und dieſer Umſtand hatte 
ihn veranlaßt nachzuforſchen, welche Ausdehnung nach der Vorſtellung 
der meiſten damaligen Aſtronomen über die Winkeldurchmeſſer aller 
dieſer Geſtirne, eine aus der ganzen Anzahl derſelben gebildete Scheibe 
beſitzen würde. In einem Briefe Galilei's an den Großherzog von 
Toscana, findet man bei Gelegenheit des ſogenannten aſchgrauen 
Lichtes (einer Erſcheinung, welche wir ſpäter betrachten wollen), eine 
Stelle, die man allenfalls als den Keim derjenigen Methode betrachten 
koͤnnte, welche ich jetzt nach Gaſſendi vorzutragen verſuchen werde. 

Indem er ben Durchmeſſer der Sterne erſter Größe zu 3° ans 
nahm, den ber zweiten zu 21/,, ferner die Durchmefler der Sterne 
dritter, vierter, fünfter, fechfter Größe der Reihe nach zu 2°, 21/5‘, 1 
1/9‘, fo ergab eine fehr einfache Rechnung, daß die Vereinigung der 
Hälfte aller 1026 mit bloßen Augen am ganzen Himmelsgewölbe 
fihtbaren Sterne, die der Hipparch'ſche Katalog aufführt, eine merklich 
größere Fläche ausmachen würde, als bie ber Sonne und alſo auch bie 
des Mondes. 

Da nun jeder Stern offenbar mehr Helligkeit befigt, als ebenfo - 
große Theile des Mondes, fo müßten demnach die 513 Sterne in ihrer 
Vereinigung und mehr Licht zufenden, ald der Mond wenn er voll ift, 
und dies findet bei Weiten nicht ftatt. Daraus folgt, daß die ven 
Sternen: in biefer Rechnung beigelegten Durchmeſſer übermäßig groß 
» find, 
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So bot alfo die Photometrie ein Mittel, den Irrthum. im ber 
Winkeldurchmeſſern ber Sterne zu erfenmen, die man vor Erfindung 
der Sernröhre und der. Mikrometer nicht hatte, beftimmen fönnen. 
Heutzutage fann man die Gaſſendi'ſche Rechnung vervollfommnen, 
indem man dabei das Verhältnig der Lichtflärten der Sonne und bed 
Sirius zu Grunde legt, das zuerſt Huygens und fpäter Wollafton ers 
halten haben !%), 

Der englifche Phyſiker hat nämlich gefunden, daß erſt 20000 
Millionen Sterne von der Helligkeit des Sirius die Erde ebenſo ſtark 
wie die Sonne erleuchten würden. 

Man nehme an daß Sirius an fich fo glänzend fei wie unfere 
Sonne, oder was daſſelbe bedeutet, daß feine fcheinbare Oberfläche - 
ebenfo ſtark glänze als ein entfprechender Theil der Sonmenicheibe. 

Dies vorausgefegt müßte eine Anhäufung von Sternen, die eins 
zeln dem Sirtus gleichen, offenbar eine der Sonne gleiche Oberflächen-: 
ausdehnung haben, damit das Licht diefer Anhäufung auf der Erbe 
eine Helligfeit wie die unferer Sonne verbreitete; oder mit andern Wor⸗ 
ten, es müßten 20000 Millionen Flächen von der Größe des Sirius 
der Oberfläche der Sonnenſcheibe gleich ſein. 

Der Durchmeſſer ver Sonne beträgt etwas mehr als 31 Minuten 
oder ungefähr 2000. Bogenfecunden, d. h. 20000 Zehntel- ober 
160000 Achtzigftel-Secunden; hält man ſich an diefe Iegtere Zahl, jo 
wird die Sonnensberfläche aus 20000 Millionen Heiner Kreife beftes 
hen, beren jeder '/so Secunde zum Halbmefier hat. Sollen num 
20000 Millionen Sterne wie Sirius der Sonnenoberfläche gleich fein, 
fo müßte alfo die Oberfläche dieſes Sternes fo groß fein wie ein Eleis 
ner Kreis von 1/g, Secunde Halbmeffer oder 1/,, Secunde Durchmeffer. 
Dies würde der Durchmefler ded Sirius fein; nur vergeffe man nicht 
daß mir vorausgefegt haben, der diefem Sterne eigenthümliche Glanz 
fei dem der Sonne genau gleich, 

Ueberträfe der Eigenglanz des Sirius den unferer Sonne, fo müßte 
eine Anfammlung folcher Sterne Feiner fein ald die Oberfläche unferer 
Sonne, um ebenjoviel Licht als dies Geftirn auf der Erde zu verbreis 
ten, und der Winkeldurchmeſſer des Sirtus würde alddann Kleiner fein 
als 1/,, Secunde. Nun fcheint-aber aus Betrachtungen, die Wollafton 
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ie feiner Abhandlung entwickelt, herworzugehen, daß ber Eigenglanz 
des Sirius den der Sonne weit übertrifft; ſteht dies einmal feit, fo 
find wir berechtigt anzunehmen, daß ber Winkeldurchmeſſer des heil 
fin Sterned am Himmel geringer ſei als: / Bogenſecunde. 

Darf man es hiernach wunderbar finden, daß durch directe Wels 
fungen ber Aftronomen nod) Nichts über bie wirklichen Durchmeffer 
der Sterne ausgemacht ift? 


Achtes Kapitel, 


Ob das Licht der Sterne veränderlich fei? 


Es ift von großem Intereſſe zu unterfuchen, ob die Sterne in un- 
veränderter Helligkeit glänzen. Denn nimmt man einmal an bies fei 
nicht der Ball, fo wird unfere Sonne, bie offenbar gleichfalls ein 
Stern ift, unter bie allgemeine Regel fallen. Es kann dann in frü- 
heren Jahrhunderten eine viel höhere Temperatur als gegenwärtig auf 
der Erde geherrfcht Haben; ben zufünftigen Jahrhunderten wird es 
aufbewahrt fein die Sonne verlöfchen zu fehen, zu fehen wie bie ge 
fammten Planeten fih um eine Maſſe beivegen, die immer noch unge 
heuer groß ift, aber nicht mehr im Stande auf 20 Millionen Meilen 
Entfernung Leben zu erregen; die Geologen werden dann berechtigt 
fein, fich bei Exrflärung gewiſſer Erfcheinungen,, weldye die Erdrinde 
darbietet, breift auf eine Urfache zu berufen, die fo fehr hypothetiſch 
erfchien, daß fie biöher Faum davon zu fprechen wagten. 

Sp unvollfommen die alten Beobachtungen des Sternhimmeld 
find, fie werden und dennoch Dazu dienen feftzuftellen, daß gemifle 
Sterne ihre Helligfeit ändern.. 

Auf das Gedicht des Aratus will ich nicht eingehen, denn dies 
bietet und nur das ganz Allgemeine, Unbeftimmte, Ungenaue bar, das 
wir bei allen folchen Schriftftellern des Alterthums ober der Neuzeit 
finden , welche die Naturerfoheinungen nur vom Hörenfagen fannten 
und fich niemald die Mühe gaben fie mit eigenen Augen zu prüfen. 
Ich will aus beffern Quellen jchöpfen. 
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Eratofthenes, 276 Jahre vor unferer Zeitrechnung geboren, fagte 
von den Sforpionfternen Folgendes: 

„Voran geht der hellfte von allen, der glänzende Stern an ber 
nördlichen Scheere." Gegenwärtig ift aber die nördliche Scheere we⸗ 
niger heil als die ſuͤdliche und befonders als Antares 15), 

Es find alfo im Sternbilde des Skorpions feit ber Zeit des Era- 
tofthenes Helligkeitsaͤnderungen eingetreten ®). 

Um bie in ber Ueberfchrift dieſes Kapitels aufgeftellte Frage zu 
beantworten, hatte man früher, ich Fönnte fogar geftehen, nahm id} 
früher zur Bergleichung die fchönen Himmeldfarten, welche Bayer, der 
berühmte Juriſt und Afttonom, im Jahre 1603 zu Regensburg veröf- 
fentlicht hat, und bie ich anzuführen ſchon Gelegenheit hatte; aber 
biefer Bergleihungspunft war beträchtlich mangelhafter, als bie Aſtro⸗ 
nomen im Allgemeinen angenommen hatten. Argelander in Bonn 
hat nad) einer gründlichen Prüfung der Baner’fchen Karten vor nicht 
fanger Zeit bewiefen, daß ihr Berfafler ſelbſt Feine einzige Beobachtung 
angeftellt hatte, fonbern ſich damit begnügte die Sterne nach ben 
Größen fo einzutragen, wie fie im Almageft des Ptolemäus und im 
Tycho'ſchen Kataloge verzeichnet ftehen. 

Bayer hatte, wie ich ſchon oben bemerft habe (8. Bud), A. Kap. 
5.276), ven glüdlichen Gedanken, die Sterne in jedem Bilde durch die 
Buchitaben &, PB, y, d... des griechifchen Alphabets zu bezeichnen, 
aber man hatte biöher angenommen, daß er bei Einführung diefer Be⸗ 
zeichnung genau auf die Größe der verfchiedenen Sterne geachtet habe, 
jo daß in jedem Bilde & unbedingt den helfften Stern bezeichnete, 4 
ben nächft hellen; y würde in biefer Weife den britthellen, d den vier- 
ten, s den fünften bezeichnet haben u. f. f. Dies ift aber nicht genau 
das Verfahren, welches Bayer befolgt hat: mit den Buchftaben & be- 
zeichnet er allerdings den helfften Stern eines Bildes, aber wenn in 
demſelben Sternbilde fünf oder ſechs Sterne der folgenden Größe, und 


2) Nach Aratus enthielt die Leyer, in der jetzt ein Stern erſter Größe glänzt, 
feinen ausgezeichneten Stern !6). Wenn ich von diefer Behauptung des Dichters kei⸗ 
nen Gebrauch machte, fo gefchieht es, weil ihr eine beftimmteAusfage des Eratoſthe⸗ 
nes entgegenfteht. 

21 * 
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doch untereinander von ungleicher Helligkeit vorhanden find, jo gibt er 
ſich nicht die Mühe mit 4 den hellften unter diefen Sternen, mit y den 
dritten u. f. w. zu bezeichnen. 

Nach Argelander, deſſen eigene Worte ich hier folgen lafje!7), „bes 
folgt in diefem Yale die Ordnung ber Buchftaben die Stellungen am 
Himmel (nicht die Helligfeiten), und zwar in der Weile, daß bie 
neben einander liegenden Sterne derjelben Größenflaffe durch aufeins 
ander folgende Buchftaben bezeichnet werden, und daß bei biefer 
Reihenfolge meift vom Kopfe in der Richtung des Bildes fortgegangen 
wird. Obgleich diefe Ordnung in allen Bildern deutlich erfennbar 
ift, wird fie doch am auffallendften bei denjenigen, die bei geringer 
Breite langgeftredt find, wie der Drache, die Schlange, Eridanus und 
die Wafferfchlange. — Die Unterfcheidung der Sterngrößen durch den 
Beifag größer und Fleiner, den man in vielen Manuferipten ded 
Almageft findet, hatte Tycho in feinen Beobachtungen und in feinem 
Kataloge beibehalten, indem er denjenigen Sternen derjelben Klafle, 
bie fich) vor den andern auszeichneten, zwei Punkte, denen aber die we⸗ 
niger hell waren als die meiften diejer Klaffe, einen Punkt hinzus 
fügte. Daß Bayer auch diefe Punfte keineswegs beruͤckſichtigt hat, 
geht aus dem Umftande hervor, daß er z.B. im Skorpion, nachdem er 
den Buchſtaben d einem von Tycho als dritter Größe bezeidyneten 
Sterne gegeben, einen jpäteren Buchitaben einem anderen, helleren 
Sterne dritter Größe beilegt, der als heller fogar bezeichnet ift. 

In der Caſſiopeja gab er einem Sterne dritter Größe den Bud: 
ftaben 4, und bezeichnete mit y einen helferen Stern dritter Größe.“ 

Es ift aljo fernerhin nicht geftattet in Betreff der Kichtftärfe irs 
gend einen Werth auf diejenigen Vergleichungen zu legen, die man 
mittelft der Bayerfchen Karten und der neueren Berzeichniffe angeftellt 
hat; aus diefem Grunde will id) fte ſaͤmmtlich unterdrüden, nur ben 
Tal des Sterne erfter Größe in jedem Bilde angenommen, den ber 
Berfaffer ver Himmeldfarte von 1603 unabaͤnderlich « genannt hat. 

Sm Jahre 1783 beſchloß William Herfchel die Beichäftigung 
mit der Lichtftärfe der Sterne zu fo vielen anderen Unterfuchungen bins 
zuzufügen, die feine Tage und Nächte ausfüllten. Aber leider hatten 
weber die Phyfifer vor ihm, noch er felbft, irgend ein Mittel gefunden, 
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bie abfolute Helligkeit fo Schwacher Kichter, wie das Licht der Sterne, uns 
tereinander zu vergleichen. Herſchel war alfo genöthigt fich auf rela- 
tive Helligfeiten zu beſchraͤnken; indem er naͤmlich jeden Stern mit ven 
ihm benachbarten und gleichzeitig fichtbaren, ohne Anwendung eines 
Inſtruments verglich, orbnete er alle nad) ver Reihenfolge ihrer rela⸗ 
tiven Helligfeiten. Angenommen man habe an einem Abende fieben 
Sterne A, B, C, D, E, F, 6 ihren SHelligfeiten entfprechend in biefe 
alphabetifche Ordnung geftellt, jo wird es, wenn die Reihenfolge an 
einem andern Abende nur für einen Stern geändert ift, 3.2. für 
ben Stern D und die Beobachtung ed nöthig macht, ftatt der früheren 
Reihenfolge jegt A, B, D, C, E, F, G oder etwa A,B, C, E, D, F,G 
zu fegen (und in noch höherem Grabe, wenn D um mehr ald eine 
Stelle von feinem früheren Orte verrüdt ift), faft unzweifelhaft fein, 
daß D feine Helligkeit verändert hat. Herſchel's Methode ift im 
Grunde diejenige, deren fich Bayer, wie man bis vor Kurzem glaubte, 
bedient hatte. 


Um ſich eine genaue Borftellung von den Schwierigkeiten zu 
machen, die einem Beobachter entgegen treten, wenn er ed unternimmt 
die Sterne nad) ihrer Lichtftärfe zu ordnen, darf man nicht vergeflen, 
daß die periodifchen Aenderungen im Glanze der verglichenen Sterne 
Serthümer hervorrufen; man muß ferner bedenken, daß bie atmofphä- 
riihen Schichten in ungleichen Höhen über dem Horizonte ungleich 
durchfichtig find, daß ferner Dämmerung und Mondlicht das Licht der 
Sterne ſchwaͤchen und daß aud) das Funfeln die Vergleichung ftört. 


Obſchon die Bergleichungen ver Zeit nach nahe bei einander lagen, 
glaubte Herfchel dennoch aus diefen werthvollen Tafeln wirkliche Hellig- 
feit8änderungen (in Zunahme oder in Abnahme) ‚bei dem dreißigften 
Theile der beobachteten Sterne, alfo bei einem unter dreißig erfannt zu 
haben. Mebrigens ift diefe Arbeit Ichägenswerther wegen der Rejultate, 
bie fie denjenigen Aftronomen verfpricht, welche diefelbe in Zukunft zu 
Vergleichungspunften benutzen werden, ald wegen ber Ergebniffe, 
welche fie bisher geliefert hat. 


In einer Abhandlung vom Jahre 1796 theilte William Herfchel 
die folgenden Reihenfolgen mit, bie fogar für den erften Stern 
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fiehen 18): 
12. Mai 1783. 
Drache y müßte an die Stelle treten von « 
Herkules BP u nm „ „ % 


1796. 
Bafiopjia $ u,» vv on „ „» & 
Krebs Pr mon „ „ % 
Bl A u vn „ » % 
Dreieck Pr nun „ „ & 
Schuͤtze m von m „ „» % 
Stind dv» vv nm nn & 
Neuntes Kapitel. 


Es gibt Sterne von abnehmender Helligkeit. 


Den Schluß daß die Helligkeit einiger Sterne im Abnehmen be 
griffen ſei, Tann man allenfalld fchon aus dem entnehmen, was wir 
aus Eratofthened (S. 200) über die Aenderung ded Sterns in der 
nördlichen Scheere des Sforpiond angeführt haben. Wir wollen die 
fem Schluffe aber durch Vergleichung von Beobachtungen anderer Art 
größere Beweisfraft geben. 

Zunädhjft erinnere id) daran, daß die mit bloßem Auge fichtbaren 
Sterne auf unfern Karten und in unfern Katalogen in ſechs Größen 
Hafen gebradyt werben ; daß darin die hellften Sterne die erfte Klaſſe 
bilden, und darauf die Sterne zweiter, dritter Größe u. f. w. folgen; 
“daß endlich die Sterne fechfter Größe die letzte Klaffe der noch mit 
bloßem Auge gut wahrnehmbaren Sterne ausmachen. Ueberdies des 
merfe ich, daß geübte Aftronomen bei der Vertheilung der Sterne In 
Groͤßenklaſſen kaum von einander abweichen. 

Nun wohl, & im Großen Bären fönnte heutzutage feinenfals, 
wie zu Flamſteed's Zeit, zu den Sternen erfter oder zweiter Größe ges 
rechnet werben; dieſer Stern hat alfo an Licht abgenommen. 
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Flamſteed bezeichnete die beiden erfien Sterne bet weiblichen 
Waſſerſchlange als vierter Größe; Herfchel fand fle nur noch achter 
oder neunter. 

Denebola oder # im Löwen, den Bayer zur erſten Größe rech⸗ 
nee, ift gegenwärtig merklich geringer als die Sterne zweiter Öröße 10). 

« im Dradyen wurde in Bayer’d Atlas von der zweiten Größe 
gelebt ; in der Begenwart wuͤrde man ihm hochſtens die Dritte geben 20). 
Den unwiberkeglichiten Beweis für die Helligkeitsabnahme eined 
Sternes finde ich, wie mich bünft, in einer fehr alten Bemerkung bes 
Hippardh. ' 

Diefer berühmte Afteonom, ber 120 Jahre vor unferer Zeitrech- 
nung lebte, jagte den Aratus verbefiemd: „Der Stern am Borberfuß 
des Widders ift ein fchöner und merkwuͤrdiger.“ Im unferer Zeit ift det 
Stern am Vorderfuße bed Widders vierter Größeat), Um ber Kolgerung 
aus biefer Beobachtung zu entgehen, wäre es unnuͤtz die Geſtalt und 
Lage des Thierd zu ändern; man komme ben Fuß fogar bis zum 
Knoten in den Fiſchen verlängern, ohne dadurch zu gewinnen, denn 
der glänzenofte Stern dieſes Knotens ift gleichfalld nur vierter Größe. 


— —— — — 


Zehntes Kapitel. 
derſchwundene oder vollſtändig verlöſchte Sterne. 


Nachdem ich Sterne genannt habe, deren Lichtftärfe abnimmt, 
will ich von andern reden, die vollſtaͤndig verſchwunden ſind. Ich 
verweile nicht beim ſiebenten Plejadenſterne, deſſen Verſchwinden, bet 
Sage zufolge, mit der Einnahme von Troja zuſammenfiel, ſondern gehe 
ohne Weiteres uͤber zu den Beobachtungen Hevel's. Dieſer Aſtronom 
berichtet von fünf Sternen?), welche in feiner Zeit verſchwanden (De- 
iombre, Hist. de YAstr. mod. T. U, S. 483), William Herfchel 
find, fo lange er Flamſteed's Himmeldatlad noch als ganz zuverläfftg 
betrachtete, die Anzahl der verlorenen Sterne fehr beträchtlich ; ſpaͤtet 
aber, als er auf die DOriginalbeobaxhtungen Flamfteed's zurüdgegangen 
war, entdeckte er im Himmelsatlas und im beitifchen Kataloge zahl 
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zeiche Irrthuͤmer, bie ihn zur Abaͤnderung feiner früheren Refultate 
nöthigten2). Wie nothwendig diefe muͤhevolle Arbeit gewefen, wirb 
man einfehen, fobald ich berichte, daß der Katalog 111 erdichtete 
Sterne enthielt, die durch Rechnungs⸗ und Schreibfehler entſtanden 
waren, und daß andererſeits 500 bis 600 genau beobachtete Sterne 
sveggelaflen worden waren. 

Nach der foeben erwähnten Durchficht bezeichnete Herfchel ale 
Sterne, bie feit Flamſteed's Zeit vollſtaͤndig verſchwanden: 

. ben neunten im Stier, jechfter Größe, 
ben zehnten im Stier von berfelben Größe. 

Das Folgende lautet umftänblicher, beftimmter : 

Der fünfundfunfigfte Stern im Herkules, am Halfe dieſes Bil 
bes, fteht in Flamſteed's Kataloge ald ein Stern. der fünften Größe; 
am 10. October 1781 fah ihn W. Herfchel deutlich und bemerkte, 
daß er röthlich war; am 11. April 1782 fah er ihn wiederum und 
tsug ihn in fein Tagebuch als einen gewöhnlichen Stern ein ; am 24. 
Mär; 1791 war. feine Spur von ihm übrig geblieben. Wiederholte 
Verfuche ergaben am 25. fein anderes Refultat: der Stern 55 im 
Herkules ift alfo verſchwunden 4). 

Sch fürchte nicht, den Gegenſtand, der in diefen verfchiebenen 
Kapiteln betrachtet wurde, zu ausführlich behandelt zu haben ; denn 
was kann in der That, wie ich fchon gefagt habe, merfwürbiger fein, 
als zu wiffen, ob die Millionen von Sonnen, die den Raum erfüllen, 
ob folglich auch unfere Sonne ſich in einem unveränderlichen Zuftande 
befinden ; ob die Menfchheit auf eine unbegrenzte Fortdauer der wohls 
thätigen Wärme rechnen dürfe, die das Leben auf der Erde erhält, 
ober ob fie plößliche, heftige, todtbringende Aenderungen der Lichtftärfe 
oder der Wärmefraft zu fürchten hat? _ 

Ich kann dieſen Abfchnitt nicht fchließen, ohne im Interefle ber 
Wahrheit und der Gerechtigkeit zu bemerfen, daß dieje großen Pros 
bleme die Aufmerkffamfeit verfchledener Aftronomen ſchon auf fi) ge 
lenkt hatten, bevor William Herfchel diefelben zum Gegenſtande feiner 
weitgreifenden Unterfuchungen machte. 

In der That hatte ſchon Ulugh⸗Beig im Jahre 1437, in ber 
Vorrede zu feinem Kataloge geäußert, „daß ein Stern im Fuhrmann, 
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daß ber elfte Stern im Wolf, ferner ſechs Sterne, darunter vier von 
ber britten Größe in der Nähe des füblichen Fiſches, bie alle in den 
Katalogen des Ptolemäus und Abderrahman⸗Suphi vorkommen, nicht 
mehr fichtbar Teten. * 

Gegen Ende des XV, Jahrhunderts Fünbigte I. D. Eaffini 
an, daß der von Bayer über s im Kleinen Bären gefehte Stern ver- 
ſchwunden fei, und daß der Stern £ in ber Andromeda beträchtlidy an 
Licht verloren habe 25), Maraldi erfannte im Jahre 1709 mit einem 
Fernrohr weber einen alten Stern fechfter Größe an der Bruft des Lo⸗ 
wen, ber im Jahre 1603 mit ⸗ bezeichnet worden war, noch einen an- 
dern Stern fechfter Größe, welchen Bayer unter die fübliche Hand ber 
Jungfrau febte; noch einen Stern fechfter Größe, welcher nad) den 
Karten ded beutfchen Aftronomen in ‘ver -öftlihen Schale ber Waage 
ftand, u. |. w. 


Elftes Kapitel, 


Es gibt Sterne von zunehmender Helligkeit. 


In einer am 26, Februar 1796 vor der Königlichen Societät zu 
London gelefenen Abhandlung rechnete William Herfchel 4 in ven 
Zwillingen, 4 in der Waage, und im Schüsen zu den Sternen, 
deren Helligfeit ftufenweife zunimmt, aber fo viel mir befannt, hat er 
niemald bie Gründe entwidelt, auf welche fid, diefe Behauptung 
ſtuͤtzte. 

Ich wende mich zu beſtimmteren Thatſachen: 

Der Stern 31 im Drachen war nach Flamſteed gegen Ende des 
XxVII. Jahrhunderts fiebenter Größe; William Herſchel rechnete ihn 
im Jahre 1783 zu den Sternen der vierten Groͤße. 

Der 14. Stern im Luchs, ſiebenter Groͤße nach Flamſteed, war 
nach Herſchel's Beobachtungen bis zur fuͤnften Groͤße geſtiegen. 

Der 38. Stern im Perſeus war zu Flamſteed's Zeit von der 
ſechſten Groͤße, und Herſchel ſah ihn von der vierten. 

Nahe bei Z im Großen Bären befindet ſich ein Stern, ber heut⸗ 
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zutage gut ſichtbar ift (8. Buch, 9 Kay. ©. 289). Man behmuptet 
er nehme an Helligkeit zu, und ſtuͤtzt fich dabei nuf den feltfamen Um 
ſtand, daß ihn die Araber Alter nannten, eine Benennung, welche na 
einer früheren Bemerkung (vergl. S. 302) bei denen, welche viefen 
Stern erfannten, ein ſcharfes Geſtcht vorausſetzt. 


Zwölftes Kapitel, 
Bppothefen Über die Dertheilung der Sterne am Himmel. 


Plato pflegte zu fagen, daß Bott bei Anorbnung ber Beſtand⸗ 
theile der Welt geometrifch verfahren fei. 

So haben auch, von Anfang an, die Menfchen den geftirmten 

Himmel einfachen, regelmäßigen Geſetzen unterwerfen wollen, welde 
ihre Einbildungskraft erfand. 
Ä Sie nahmen alfo an, die Sterne feien alle gleichweit von eins 
ander entfernt, fo daß der Unterjchied im Glanze ausfchließlich von der 
Berfchiedenheit der Entfernung bedingt worden wäre. “Diefer erſten 
Vorausſetzung fügte Halley noch die Annahme hinzu, daß die Sterne 
der erften Groͤßenklaſſe gleichweit voneinander und von ber Som 
abftänden. 

Geſetzt die Sonne befinde fich im Mittelpunkte einer Kugel, fo 
laſſen fid) auf der Oberfläche diefer Kugel 12 Punkte vergeftalt an 
bringen, daß fie unter fi) und vom Mittelpuntte gleichweit, naͤmlich 
um die Größe des Halbmeflers entfernt find. Auf ber vier Mal groͤ⸗ 
Beren Kugel von doppelten Halbmefier werben 48 Punkte gleichfalld 
jo angeordnet fein, daß fie von einander um eine dem Halbmeſſer bet 
erften Kugel gleiche Größe entfernt ſtehen. Auf der Oberfläche einet 
Kugel von dreifachen Halbmefler wird die Anzahl folder Punkte 9 
Mal 12 oder 108 betragen, u. ſ. w. 

Diefer Vorftellung wiberfprechen aber die Thatſachen: 

Die Zahl der Sterne verfchiedener Größe folgt nicht ber Reihe 1, 
4, 9, 16, 25... ; ebenfowenig befolgen die Lichtfhärfen der Sterne in 
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den verſchiedenen Grögenklafien das Geſetz der Quadrate von ben 
Eniferaungen 1, 2, 3,4. ...; ferner erfcheinen von ber Erbe aus 
die Sterne erfter Größe Teinedwwegd fu gleichmäßig, ober befler fo 
buschaus in gleichen Winfeldiftangen am Himmel vertheilt, als ‘die 
Vorausfegung annimmt; und ebenjo würde enblich die fcheinbare Ver⸗ 
tbeilung der Sterne zweiter, brüter . . . Größe zu ähnlichen Schwie⸗ 
tigfeiten Beranlaflung geben. 

Man fteht Hier von Neuem, wie gefährlich es ift, der Phantafle 
mehr als der Beobachtung zu folgen. 

Der Arbeit von Schwind zufolge, die mein Fremd von Hum⸗ 
buldt erwähnt (Kosmos IN. ©. 177 und 219), find die Sterne nach 
ben verſchiedenen Rectafcenfionen folgendermaßen vertheilt: 

von 00 bis 90% 2858 Sterne. 
— 9% — 180 3011 — 
— 180 — 270 2688 — 
— 270 — 360 3591 — 
die Summe aller bis zur 7. Größe einfchließlich beträgt 12148. 


m — — 


Dreizehntes Kapitel. 


Ob die Anzahl der Sterne unbegrenzt ſei, und ob das Licht durch ein gewif- 
fes elaſtiſches, Dem Acther vergleichbares, zwifchen Erde und den Sterrien 
befindlihes Mittel geſchwächt werde? 


Geftüst. auf metaphyſiſche Betrachtungen behauptete der Philos 
joph Kant, daß der Raum weenblich, und überall mit Geſtirnen erfuͤllt 
fei, denjenigen Geſtirnen aͤhnlich, welche die unfern kraftvollen Fern⸗ 
töhren zugänglichen Regionen enthalten. 

Betrachten wir biefelbe Frage von einem andern Gefichts- 
punkte aus. 

Wenn die Welt der Sterne unendlich ift, fo gibt es Feine einzige 
von der Erde aus in den Raum gerichtete Geftchtölinie, welche nicht 
auf eines diefer Geftirne traͤfe. Wie Hein auch die Oberfläche jedes 
einzelnen Sternes fei, in ihrem Zufammenhange werben bie Sterne den 
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AnbHi einer keuchtenden Hülle ohne irgend eine dunkle Stelle dar 
bieten. Bisweilen wird freilich der Zwifchenraum zweier, um eine 
gewiſſe Größe von einander abftehenden Sterne an biefer Kugel, durch 
einen unendliche Male weiter entfernten Stern ausgefüllt fein; dies 
wird aber nicht verhindern, daß in Betreff der Helligkeit ſich die Er⸗ 
ſcheinung fo darftellen wird, als ob alle Sterne an einer Rugelfchale 
in einer und berfelben Entfernung angeheftet wären. Wenn alle 
Sterne, aus denen die Kugelfchale 'befteht, gleichen Eigenglanz be- 
fäßen, fo wuͤrde die Helligfeit dieſes Gewölbes überall dieſelbe fein. 
Angenommen dieſer Glanz glicdye dem der Sonne (eine ziemlich nas 
türliche Vorausſetzung, da die Sonne in Wirklichfeit ein Stern if), fo 
würde und jede, Stelle am Himmel von etwa 32° Winfelausbehnung 
ebenfoviel Licht als die Sonne felbft fenden. In ber Natur aber ifl 
ber Anblid ein ganz anderer. Wie foll man dies erklären, ohne bie 
Vorſtellung von einem unenblichen, in feiner ganzen Ausdehnung mit 
Sternen erfüllten Raume aufzugeben ? \ 

Man hat zur Vereinbarung ber fo wiberfprechenden Refultate, 
wie fie aus den Gefegen der Optif und aus ben Beobachtungen fol: 
gen, die Annahme gemacht, daß die Himmeldräume nicht vollfommen 
burchfichtig find, fondern einen Theil der durchgehenden Strahlen ver 
fchluden. Diefe Abjorption brauchte nicht einmal beträchtlich zu fein, 
denn man würde bie Thatfachen 3. B. ſchon unter der Annahme er 
klaͤren können, daß ein einziger unter 800 vom Sirius ausgehenden 
Strahlen beim Durchgange durch das zwifchen biefem Sterne und ber 
Erde befindliche Mittel aufgehalten wird 27). Wenn man diefe Annahme 
mit der Borausfegung einer Abforption im Verhältniß des durchlau⸗ 
fenen Raumes verbindet, fo ergibt fi), daß diejenigen Sterne , bie ſich 
in einer 30000 Mal größeren Entfernung als Sirius befänden, bie 
Helligfeit des Himmelögewölbes nicht merklich vermehren koͤnnten. 
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Vierzehntes Kapitel. 
Ueber die unvollkommene Durdfichtigkeit der Himmelsräume. 


Die vorftehenden Betrachtungen über die unvollfommene Durd)- 
fihtigfeit der Himmeldräume werden gemöhnlid, Olbers zugefchrieben, 
der im Jahre 1823 über diefen Gegenftand eine Abhandlung im Ber- 
liner Jahr buche veröffentlichte. 

Doch war dem berühmten bremer Aftronomen ſchon Cheſeauz in 
Lauſanne zuvorgekommen, der in ſeiner Schrift uͤber den Kometen von 
1744 (welche in demſelben Jahre erſchien), dieſe Frage gleichfalls in 
Betracht gezogen hatte, und zu demſelben Ergebniſſe gelangt war 28). 

Es iſt kaum denkbar, daß ſich keinem von den beiden genannten 
Gelehrten die Betrachtung ſollte dargeboten haben, es muͤſſe in der 
unzaͤhligen Menge von Sternen, mit denen ſie ſich den unbegrenzten 
Raum angefüllt dachten, eine unzählige Menge durchaus unſichtbarer 
und dunkler Körper geben... Durch diefe einfache Betrachtung werben, 
wie mir fcheint, ihre Rechnungen von Grund aus widerlegt, und die 
darauf gegründeten Schlüffe auf Nichts zurüdgeführt. Denn es iſt 
ganz einleuchtend, daß die Gefammtheit aller diefer dunfeln und uns 
burchfichtigen Sterne gewiffermaßen eine unbegrenzte Hülle bilden 
muß, außerhalb welcher aus dem Grunde nichtd fichtbar fein Fann, 
weil die Strahlen eines jeden Sterned, der außerhalb der Außerften 
Beltandtheile diefer Hülle befindlih ift, auf ihrem Wege einem 
Schirme begegnen, der fie aufhält. 

Olbers betrachtete die unvollfommene Duürchfichtigfeit ded Raus 
med als ein Mittel, deflen fich der Schöpfer bedient habe, um ven Be- 
wohnern der Erde dad Studium der Aftronomie bis ins Einzelne 
möglich zu machen. „Bom Firfternhimmel würden wir nichts wiſſen: 
unfere eigene Sonne nur mühfam an ihren Sleden entdeden, und blos 
den Mond und die Planeten ald dunklere Scheiben auf dem fonnen- 
hellen Himmeldgrund unterjcheiden 2%,” 

Doch es würde überflüfftg fein, wiederhole ich, diefen Gegen⸗ 
fand meiter zu erörtern; umfomehr als die Aftronomen nachgemwiefen 
haben, daß Sterne, welche einft fichtbar waren, vollftändig verſchwun⸗ 
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ben find. Aus biefem Grunde muß die Welt endlicd) erſcheinen, wie 
groß auch in Zukunft die Kraft der Fernroͤhre fein mag, die der Menſch 
herzuſtellen im Stande ſein wird. 


Fünfzehntes Kapitel. 
deränderliche oder periodiſche Sterne. 


Es gibt Sterne, deren Helligkeit periodiſch veränderlich if. Bei 
einigen -biefer merfwürbigen Geftirne gefchieht ver Webergang vom 
Marimum zum Minimum der Helligfeit und bie Rüdfehr vom 
Minimum zum Marimum in furzer Zeit; bei andern dagegen 
find diefe Perioden ziemlich) lang. 

Sch Tafle eine Meberficht einiger periodifchen Sterne hier folgen: 


Veränderliche Sterne von langer Periode. 


Der Stern R in der Krone, beffen Ber | ni. Periodicität iM von Pigott erkannt 


riode 323 Tage umfaßt, und deſſen np 
von bemielben A ber 
Licht ſich von der fechiten Größe bis immt oochen en Aſtronom 


zum Berfchwinden ändert. 

o im Walftfch; Periodicitaͤt von 334 
Tagen; der Stern ändert ſich von ber 
zweiten Größe bis zum Berfchwinden. 

x am Halfe des Schwang ; Periode von 
404 Tagen, mit einer Beränderlic: Die Perivdicität erfannt von Kirch; die 
feit von der fünften bis zur elften ([ Periode von Maralvi beitimmt. 
Größe. 

Der 30. Stern in der weiblichen Waf- 
ferfchlange oder der Hevel’fchen Waſ⸗ Die Periodieität von Maraldi entbedt; 
ſerſchlange; Periode von 494 Tagen. » Die Beriode von Maraldi, und jpäter 
Der Stern ändert fi von der vierten | genauer von Pigott beftimmt. 

Größe bis zum Verſchwinden. 


Beränderlihe Sterne von furzer Periode. 
Die Beränderlichkeit zwifchen ber zwei⸗ 
Algol im Mebufenhaupte, oder 4 im ten und vierten Größe erkannten 
Perfeus. Periode von 2 Tagen 20 Montanari und Maraldi. 
Stunden 48 Minuten. Die Periode ift son Goodricke beftimmt 
worben. 


Die Beriodicität von Holwarda entdedt; 
die Dauer der Beriode von Bullials 
dus beftimmt. 
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Sim Cepheus; Periode von 5 Tagen 


8 Stunden 37 Minuten. Aende⸗ | Die Periode erfunnt und beſtimmt ven 
tung von der dritten bis höchftens zur Goodricke. 


fünften Größe. 
Bin der Leyer; Periode von 6 Tagen 


9 Stunden. Aenderung von der | Pie Periode erfannt und beſtimmt won 
dritten bis höchftens zur fünften Goodricke. 
Groͤße. 


„im Antinous; Periode von 7 Tagen 
4 Stunden 15 Minuten, mit einer | Die Periode erfannt und beſtimmt von 
Anderung von ber vierten zur fünfs Pigott. 
ten Größe. 

nim Schiffe. Periode noch unbeftimmt. 


sch habe ed für nöthig gehalten biefe Tafel felbft aufzuftclien, 
indem ich, foweit thunlich, zu den Originalquellen zurüdging ; denn 
die Einzelheiten, die ich aus den angefehenften aftronomifchen Schrifs 
tm hätte jchöpfen fönnen, fcheinen mir in gefchichtlicher Hinficht ber 
Genauigfeit zu entbehren. Wirklich hat man in einigen Fällen den⸗ 
jmigen für ben Entdecker eines periodiſchen Sternes gehalten, ber 
diefen Stern als einen neuen beobachtet zu haben glaubte, und ber 
niemald daran dadjte, daß der Stern nad) feiner Schwäche wieder zur 
urfprünglichen Lichtftärfe zurüdfehren würde. In andern Fällen da⸗ 
gegen hat man den Aſtronomen gaͤnzlich überjehen, der die Periodici⸗ 
tät bemerft und befannt gemacht hatte, und alle Ehre der Entdeckung 
demjenigen zugetheilt, der aus einer mehr oder weniger guten Verbins 
dung feiner eigenen Beobachtungen mit denen feiner Vorgänger bie 
Periode des Lichtwechfeld numerifch am genaueften beftimmte. Zwar 
läßt fich jedes diefer beiden Verfahren durch gute Gründe vertheibigen ; 
aber die Gerechtigkeit fcheint mir zu fordern, daß wenn man fich eins 
mal für eines von beiden entichieven hat, man nicht davon abgehen 
darf, befonders nicht in einer einzigen, wenige Zeilen umfafjenden 
Tafel. Meinerfeits habe ich von Niemand einen Vorwurf zu bes 
fürchten, da alle Elemente, welche Die vollftändige Entdeckung begrün- 
den, in meiner Tafel angegeben find und demjenigen zugejchrieben 
werben, dem fie von Rechtswegen zufommen. 

Muß man fich nicht wundern, daß Hevel häufig den Winfelabftand 
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zwiſchen o im Wallfiſch und Algo! gemeflen hat, ohne die Veraͤnder⸗ 
lichfeit dieſes letzteren Sterne® zu bemerken? Died mag eine Wars 
nung für diejenigen fein, welche es feheuen ein von hervorragenden 
Männern fchon bearbeitetes Feld zu betreten. 

Uebrigens werde ich dem dritten Bande des Kos mos meines 
berühmten Freundes Alerander von Humboldt das von Argelander 
aufgeftellte Verzeichniß der veränderlichen Sterne entlehnen. Die Null 
in der Columne für das Minimum bedeutet, daß der Stern zur Zeit 
deſſelben fchwächer als 10. Größe iſt. Die großen Buchftaben des 
Iateinifchen Alphabets hat Argelander den Heinen veränderlichen Ster- 
nen beigelegt, die var ihm weder Namen noch fonftige Bezeichnung 
hatten. Die fieben Sterne o im Walfifh, 4 im Perſeus, x im 
Schwan, 30 der Hevel’fchen Wafferfchlange, 4 in der Xeyer, d im Ge 
pheus und R in der Krone findet man in der Tafel, die ich felbft auf 
geftellt habe. Der Stern 7 im Adler der Argelander'ſchen Tafel if 
fein anderer ald der von mir 7 im Antinous genannte. Aus den 
Zahlen beider Tafeln für die Dauer der Perioden kann man entneh—⸗ 
men, zwijchen welchen Grenzen folche Beitimmungen ſchwanken fün- 
nen, wenn fie von verfchiedenen Aſtronomen gemacht werben. 


Berzeichniß der veränderlichen Sterne von Argelander 9). 
Dauer Selligfeit Namen des Entdedert 


er m und 
Periode. Marimum. Minimum. Zeit der Entdedung. 
T. St. Min. &. ©. Gr Br. 


Namen der Sterne. 


o im Wallfiſch 331 20 — 4-21 0 Holwarda 1630 
A im Perſeus 220 49 2.3 4 DMontanari 1669 
x im Schwan 406 130 6.7— 4 . 0 Gottfe. Kirch 1687 
30 in der Waflerfchl. (H.) 495 — — M— 4 0O Maraldi 1704 
R im Löwen 312 18 — $ 0 Rod 1782 
n im Adler 7 414 3.4 85.4 Pigott 1184 
ß in ber Leyer ' 12 21 48 3.A 45 Gootride 1784 
d im Gepheus 38409 4.3 BA Goodricke 1784 
a im Herkules 6 8 — 3 3A W. Herſchel 179 
R in der Krone 323 — — 6 0 Pigott 1795 
R im Schild 7117 — 6.85—5.4 9— 6 Pigott 17% 
R in der Jungfrau 14521 — 7—6.7 0 Haring 180 
R im Baflermann 38813 — 9-6.7 0 Harding 1810 
R in ber Schlange 339 — — 6.7 0 Harding 1826 
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Dauer Helligkeit Namen bes Entdeckers 


e un 
Veriode. Maximum. Minimum. Zeit der Entdeckung. 
T. St. Min. Gr. Gr. Ge Gr. 


Namen der Sterne. 


S in der Schlange 367 5— 8-78 0 Harding 1828 
R im Krebs 380 — — 7 8 Schwerd 1829 
« in der Caſſiopeja 93 — 2 3.2 Birt 1831 
« im Orion 16 0 — 1 1.2 J. Herfchel 1836 
e in der Waflerfchlange 38 — — 2 2.3 J. Herſchel 1837 
e im Fuhrmann ? 3.4 4. 5 Heis 1846 
S in den Zwillingen 10 3385 4.3 8.A Schmibt 1847 
A im Begafus 4023 — . 2% 2.3 Schmidt 1848 
R im Pegafus . 380 — — 8 0 Hind 1848 
S im Krebs ? 7.8 0 Hind 1848 


. Sechzehntes Kapitel, 
| Wer zuerſt die veränderlichen Sterne erwähnt hat. 


Die allererfte-Beobachtung der Helligfeitsänderung eines verän- 
derlichen Sternes reicht etwa drittehalb Jahrhunderte zurück. 

Im Sahre 1596, am 13. Auguft, bemerkte David Fabricius am 
Halje des Wallfiſches einen Stern dritter Größe, der im October deſ⸗ 
felben Jahres verſchwand 2). 

Im Sahre 1603 zeichnete Bayer am Halfe des Wallfiſches, an 
derſelben Stelle, wo der Stern des David Fabricius verſchwunden 
war, einen Stern vierter Größe, dem er den Buchſtaben o des griechi⸗ 
ſchen Alphabets beilegte. 

Da Bayer bei ſeiner Beobachtung, naͤmlich bei der Wiedererſchei⸗ 
nung von o im Wallfiſche, ſich nicht der Beobachtung des Verſchwin⸗ 
dens, die David Fabricius angeſtellt hatte, erinnerte, ließ er die Ge⸗ 
legenheit vorübergehen, feinen Namen an eine der fehönen Entdeckun⸗ 
gen der neueren Afttonomie zu fnüpfen. 

Mir feheint daß diefe Entdedung einem gelehrten Holländer ges 
hört, Johann Phocylides Holwarda, Profefior zu Franecker 32). 

Diefer Aftronom bemerkte den Stern im Wallfiſch, im Anfang 
December 1638, während einer Monpfinfterniß: der Stern übertraf 

Arago’s ſämmtliche Werte, XL, 23 
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damals an Helligkeit die Sterne dritter Größe. ALS er in der Tages⸗ 
helfe verſchwand war fein Licht ſchon BIS zur vierten Größe gefunfen. 
In ber Mitte des Sommers von 1639 fonnte Holwarda Feine Spur 
davon wiederfinden; fpäter aber, am 7. Rovember 1639, ſah er ihn 
an ſeinem fruͤheren Orte. 

So bewies alſo Phocylides Holwarda durch ſeine eigenen Beob⸗ 
achtungen, daß gewiſſe Sterne in periodiſchem Wechſel verſchwinden 
und wieder ſichtbar werden koͤnnen. 

Auf die Beobachtungen Holwarba’s folgen die des Fullenius, 
der ebenfalls Profeſſor zu Franecker war. Im Jahre 1641 begann 
die Sichtbarkeit des Sternes erſt am 23. September. Ein Jahr dar⸗ 
auf, am 23. September, nahm man ihn wieder wahr; im Auguſt 
1644 erkannte man feine Spur deſſelben. Jungius notirte im Fe⸗ 
bruar 1647 die dritte Groͤße, und ſuchte von Juli bis November 1648 
vergeblich nach dem Sterne. Darauf kamen die beharrlichen, genauen, 
ins Einzelne gehenden Beobachtungen von Hevel. Die erſte Reihe 
derſelben umfaßte die Jahre 1648 bis 1662; ſie iſt mitgetheilt in einer 
Abhandlung die ven Titel führt: Historiola mirae stellae 3). Im 
Laufe diefer funfzehn Jahre war ber „wunderbare““ Stern mehrmals 
britter Größe und mehrmals unfichtbar gewefen, und fo fand ſich vie 
merkwürdige Folgerung unmiderleglich beftätigt, welche Holwarda aus 
feinen erften Beobachtungen gezogen hatte. ‚Wegen dieſer eigenthüm- 
lichen Aenderungen feines Glanzed hat man dem Sterne auch ven 
Kamen Mira gegeben; außerdem nennt man ihn auch Mira Ceti nad 
der lateinischen Bezeichnung des Wallfiſches. 


Siebzehntes Kapitel, 
Genauere Nachrichten über o im Wallfifch. 


Man fann fragen ob ber Stern o im Wallfiſch eine ganze Pe⸗ 
tiode der Zunahme und der Abnahme feiner Lichtftärfe ftets im derſel⸗ 
ben Zeit vollbringt, und wie groß in biefem Falle die Dauer ber Bes 
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riode ift; ob ferner die Zunahmen und Abnahmen gleich ſchnell vor 
fi gehen; wie viele Tage der Stern in feinem größten ®lanze 
yerweilt, und wie lange er unfichtbar bleibt; ob er ſich endlich in den 
verſchiedenen Marimis ſtets in gleichem Glanze zeigt? Diefe Fra⸗ 
gen waren kaum aufgeftellt, und man war noch ſehr weit von ihrer 
Beantwortung entfernt, als Bullialdus im Jahre 1667 fid, mit ihnen 
zu beichäftigen begann. 

Aus einer jorgfältigen Discuſſton von Beobachtungen, welche 
die Zwifchenzeit von 1638 bis 1660 umfaßten, leitete ber Verfafler 
ber Astronomia Philolaica folgende Ergebniffe her 39): 

Die Zeit zwifchen zwei aufeinander folgenden Cintritten des 
größten Glanzes oder des Verſchwindens von o im Walfifch beträgt 
333 Tage. 

Etwa 15 Tage lang bleibt der Stern faft unverändert in feiner 
größten Lichtftärfe. 

Meberdies erfannte Bullialdus noch, daß der Zeitpunft, wo ber 
Stern nad) feinem Verſchwinden die jechfte Größe wieder zu erreichen 
beginnt, zugleich der Zeitpunft feiner fchnellften Helligkeitsaͤnderung iſt. 

Es ergab ſich endlich noch Folgendes: 

Der veränderliche Stern im Wallfiſch erreicht nicht in allen Pes 
tioben diefelben Größen; bisweilen fteigt er bis zur zweiten, häufiger 
bleibt er bei der dritten Größe ſtehen; 

Die Dauer feiner Sichtbarkeit ift veränberlih, und zwar in fo 
hohem Grade, daß man in gewiffen Jahren ven Stern nur drei Mo- 
nate nach einander erblickte, in andern Jahren Dagegen länger als vier 
Monate ; 

Die Zeitbauern der Lichtzunahme und der Lichtabnahme ſind kei⸗ 
neswegs immer gleich; mitunter braucht der Stern um von der ſechſten 
Größe das Maximum feiner Lichtſtärke zu erreichen. mehr, mitunter 
weniger Zeit, ald un von dieſem Maximum, bei der Lichtabnahme, bis 

zur fechften Größe herabzufinfen. 
| Ich hielt es für Pflicht die Gefchichte ver Entdeckungen, welche 
im XVII. Jahrhundert in Bezug auf die periobifchen Helligfeitdände- 
rungen gewiffer Sterne gemacht worben find, ausführlich mitzutheifen; 
| 22*8 
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benn meiner Anficht nach find die vorzüglichften Lehrbücher ver Aſtro⸗ 
nomie in diefem Punkte etwas unbeftimmt und unflar. 

Diefe feltfame Erfcheinung erregte früh und aufs Lebhaftefte bie 
Aufmerkſamkeit Herſchel's. Die erfte Abhandlung, weldye dieſer bes 
rühmte Beobachter der Königlichen Societät zu London vorlegte, 
und die in den Philosoph. Transactions erjchien 35), behandelt gerade 
die Lichtveränderungen bed Sterned o im Halfe des Wallfiſches. 
Diefe Abhandlung war datirt von Bath, im Mai 1780. Elf Jahre 
fpäter, im Monat December 1791, machte Herſchel der berühmten 
englifchen Gefellfchaft eine zweite derartige Mittheilung 36), Diejeni- 
gen Bemerkungen enthaltend, die fi) ihm dargeboten hatten, wenn 
er feine Sernröhre bisweilen auf ben geheimnißvollen Stern richtete. 
Beide Mal hatte der Beobachter feine Aufmerffamfeit vorzüglich auf 
bie abfoluten Werthe der Marima und Minima in ber Helligkeit 
gerichtet, und die Refultate waren von Wichtigfeit. 


Marima. 


Sm October 1779 erreichte der Stern beinahe die erfte Größe (er übertraf « 
im Widder und war wenig geringer ale Aldebaran. 

Im Jahre 1780 ging er nicht über die dritte Größe hinaus (er glich an Hel⸗ 
ligfeit dem Sterne d im Wallſiſch). 

Sm Sahre 1781 blieb er gegen 1780 etwas zurüd (ſtets fchwächer ale d im 
Wallfiſch). 

Im Jahre 1782 ſtieg er im größten Glanze bis zur zweiten Größe (er war fo 
hell als 4 im Wallfiſch). 

Sm Zahre 1783 nicht ganz dritter Größe (weniger hell ale dim Wallfiſch). 

Sm Jahre 1789 dritter bis zweiter Größe (ein wenig heller als « im Widder). 

Am 21. October 1790 zweiter bis dritter Größe (faſt « im Wallfifch gleich). 


Minima. 
Am 20. October 1777 unfihtbar. 
Im Jahre 1783 unfichtbar, felbft in einem Fernrohr, welches die Sterne 10. 
Größe zeigte. 
Im Jahre 1784 beobachtete Herſchel den Stern mit feinem 20füßigen Fern⸗ 
rohr, zu einer Zeit, wo er nicht über 8. Größe war. 


Dauer des Slanzes. 


Sm Jahre 1779 einen ganzen Monat. 
Im Jahre 1782 länger als zwanzig Tage. 
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Aus vorftehender Darftellung geht hervor, daß ber Stern nicht 
jedesmal zu derſelben Lichtftärfe zurüdfehrt. (Dies findet man fchon, 
wie oben bemerft wurbe, aus den alten Beobachtungen, Hevel bes 
hauptete ſogar, ber Stern fei vom October 1672 bis zum 3. December 
1676 unfichtbar gewefen.) 

Es war bereitö befannt, daß ber Stern zur Zeit feines Fleinften 
Lichtes den Aftronomen für ein mittlere Fernrohr gewöhnlich vers 
ſchwand, und um fo mehr für die Beobachtung mit bloßem Auge ver- 
ſchwinden mußte; doch war nicht bewiefen, daß er auch für die mädh- 
tigften Fernroͤhre verfchwindet. In biefer Beziehung find Herfchel’s 
Beobachtungen von wirflichem Intereſſe. 

Die Beobachtungen zu Slough während der Jahre 1779 und 
1782 würden fchon für fich allein den Beweis liefern, daß die Dauer 
bed Glanzes nicht immer biefelbe ift; aber mit noch größerer Beftimmt- 
heit geht dies aus ber Bergleichung der alten und neuen Beobachtungs⸗ 
baten hervor. 

Herfchel fand, wie ſchon gefagt: 

Die größte Helligfeit währt mitunter einen ganzen Monat (im 
Sahre 1779), und länger ald zwanzig Tage (im Jahre 1782). 

Bullialdus hatte diefe Dauer auf nur vierzehn Tage feftgefebt. 

Nach feiner Unterfuchung brauchte ber veränderliche Stern im 
Walfifhe 333 Tage, um zu feinem größten Glanze zurückzu⸗ 
kehren. 

Jean⸗Dominique Caſſini machte dieſe Periode einen Tag länger. 
Unter ver Borausfeßung, daß zwifchen dem 13. Auguft 1596, dem 
Tage der Beobachtung des Babricius, und dem 1. Januar 1678, dem 
Tage eines beobachteten größten Glanzes 89 ganze Perioden verfloffen 
waren, erhielt er durch Divifion der 29725 inzwilchen verfloffenen 
Tage mit 89 zum Quotienten 334 Tage ftatt der 333, tie man vor 
ihm erhalten hatte. 

Indeſſen ftimmt diefe Periode von 334 Tagen nad) Herfchel nicht 
mit den gegen Ende bes 18. Jahrhunderts beobachteten Epochen bed 
größten Lichtes, felbft wenn man ben Ausgangspunkt auf den im Auguft 
1703 beobachteten größten Glanz verlegt. Herſchel war ber Anficht, 
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man könne bie verſchiedenen Beobachtungsdaten bed größten Glanzed in 
den afabemifchen Sammlungen untereinander nur dann in annehm⸗ 
barer Weife vereinigen, wenn man eine noch kürzere Periode ald Die 
des Bullialdus annehme; diefer Periode gab er 331 Tage. Eine fo 
furze Periode würde auf die Beobachtungen .von 1596 und 1678 
ben Verdacht ſehr beträchtlicher. Irrthümer werfen, gleichviel ob 
zwifchen beiden Epodjen 89 ober 90 Marima des Lichtes eingetreten 
wären. . 

Es würde fih nun noch ale Ausweg die Annahme darbieten, 
daß die Zwiſchenzeit zwiſchen zwei Eintritten des größten Glanzes 
nicht in allen Jahrhunderten dieſelbe bleibt; aber wenn dies der Fall 
iſt, warum will man die Rechnung durch Mittelwerthe führen? warum 
will man in den Rechnungen eine Genauigkeit vorausſetzen, von wel⸗ 
cher die Beobachtungen weit entfernt ſind? warum beſchraͤnkt man ſich 
nicht darauf, die Dauer der Periode für jede Epoche nach den ſo nahe 
als moͤglich liegenden Beobachtungen zu beſtimmen? 

Argelander's Beobachtungen und Rechnungen haben die periodi- 
fehen Erfcheinungen von o im Walffifche in einem ganz neuen Lichte 
gezeigt. Diefer geniale Aftronom findet, daß diejenige Dauer der Pes 
riode, welche alle Helligfeitöftufen des Sternes umfaßt, Im Mittel 
331 Tage 15 Stunden 7 Minuten beträgt, daß aber dieſe Dauer einer 
Zus und Abnahme unterliegt, welche 88 Perioden umfaßt 7). Als 
Wirkung diefer Aenberung würde eine abwechſelnde Verlaͤngerung 
und Berfürzung von 25 Tagen in der Ruͤckehr! des Sternes zu dem⸗ 
ſelben Glanze auftreten. 


Achtzehntes Kapitel. 
Der veränderliche Stern in der Arone. 
Argelander zufolge ändert fich bisweilen der veränberliche Stern, 
den Pigott in der Krone entdeckt hat, zwiſchen feinem größten und 


kleinſten Lichte fo wenig, daß Dad Auge nicht mit Sicherheit ent 
ſcheiden kann, ob ſich dies Geſtirn in dieſer ober jener Phaſe befindet. 
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Indeſſen nach einigen Jahren ſolcher kaum merklichen Schwankungen 
werden bie Aenderungen fo beträchtlich, daß ber Stern in ſeinem Mi⸗ 
nimum vollſtaͤndig verſchwindet 3%). 


Neunzehntes Kapitel. 


Der veränderliche Stern im Herkules. 


Der veränberliche Stern im Wallfiſche ift nicht der einzige perio- 
diſche Stern, mit welchem ſich William Herfchel befchäftigt hat. Aus 
feinen Beobachtungen von 1795 und 1796 zog er den Beweis 3%), daß 
auch @ im Herkules zur Gattung der veränderlichen Sterne gehört, daß 
berfelbe in feinem größten Glanze von der dritten, in feinem Heinften 
von ber vierten Größe iſt; endlich daß die Dauer ber Periode, oder 
wenn man lieber will, die zum Durchlaufen aller Helligfeitsänderungen 
oder zur Rüdfehr des Sternes zu einem beftimmten Olanze erforderliche 
Zeit 601/, Tage beträgt.” Zu der Zeit, wo Herfchel zu diefem Refuls 
tate gelangte, kannte man fchon etwa 10 veränberliche Sterne, aber 
alle waren entweder von fehr langer oder von fehr kurzer ‘Periode. 

Nach Argelander gefchieht e8 häufig, daß bie Lichtſtärke von « 
im Herfuled ganze Donate unverändert biefelbe ift; er glaubt man 
fönne die Dauer der Periode auf 66 Tage 8 Stunden feftfegen. 


Zwanzigſtes Kapitel. 
ß in der Leper. 


Die Refultate weldye Argelander aus den Erfcheinungen, bie A 
in ber. Leyer barbietet, hergeleitet bat, finb gänzlich verſchieden von 
denen Goodricke's. Der bonner Aftronom findet, daß bie Epochen ber 
Müuͤckkehr dieſes Sternes zu berfelben Helligkeit 12 Tage 21 Stunden 
53 Minuten 10 Secunden auseinander liegen. In dieſe Periode von 
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12 Tagen fallen zwei Maxima und zwei Minima; und zwar zeigt 
fi) der Stern in beiden Fällen größten Glanzes von ber dritten bis 
vierten Größe, ift aber ungleich heil in den beiden Fällen Fleinften Lich⸗ 
tes. Der ungemein große Unterfchied vom Einfachen zum Doppelten, 
den man zwifchen den Refultaten von Goodride und Argelander fin⸗ 
bet, wird fich durch die Armahme erflären, daß der englifche Beobach⸗ 
ter, indem er die zweifache Veränderung des Glanzes, die in einer gans 
zen Periode vor fich geht, überfah, die Zeiten der Durchgänge des 
Sterned durch zwei benachbarte Eintritte des größten Glanzes verglich. 
Dies Verfahren mußte, ihm offenbar nicht Die Dauer einer ganzen Pe⸗ 
riode, fondern die Dauer eined Bruchtheild derfelben ergeben. In einem 
ber Minima ift der Stern vierter big fünfter, im andern ift fein Glanz 
der eined Sternes dritter his vierter Größe. Schließlich wollen wir zu 
biefen merfwürdigen Umftänden noch die Bemerkung hinzufügen, daß 
fi) die Periode nad) den Unterfuchungen des bonner Aftronomen, 
feit der Zeit der Entdedung im Jahre 1784 bis zum Jahre 1840 
langſam vergrößert hat, und daß fie feit dieſer legteren Epoche eine 
Heine Verkürzung erlitten zu haben fcheint 40), 


Einundswanzigftes Kapitel. 
Algol. 


Agol im Medufenhaupte oder 4 im Perfeus ift meift zweiter 
Größe, aber bisweilen nimmt dieſer Stern bis zur vierten Größe an 
Glanz ab; ber Mebergang von einem diefer Helligfeitögrade zum an⸗ 
bern geichieht ungefähr in brei und einer halben Stunde: in gleichem 

Zeitraume ehrt Algol von der vierten zur zweiten Größe zurüd. 
In der Gegend des größten und des Heinften Glanzes gefchieht die 
Helligfeitsänderung nur langfam ; fte ift dagegen ſchnell in einem ge 
wiſſen, zwifchen ben beiden Ertremen befegenen Zeitpunfte, naͤmlich 
wenn Algol in ab⸗ oder zunehmenbem Xichte durch die dritte Größe 


hindurchgeht. 
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Wie ſchon die oben von mir aufgeftellte Tabelle lehrt (S. 334), 
, Waren die Helligkeitsaͤnderungen bes Sternes Algol jchon im Iahre 
1669 von Montanari und Maraldi wahrgenommen worden. Die ges 
naue Beftimmung ber Periode verdanft man Goobride. 

Aus den Beobadytungen und Redinungen von Argelander, Heis 
und Schmidt fcheint hervorzugehen, daß die Dauer der Algolperiode 
feit ben Alteften Beobachtungen bis auf die Gegenwart abgenommen 
bat; daß aber diefe Abnahme nicht gleichförmig fortichreitet,, ſondern 
gegenwärtig beträchtlich wächft41). Auf biefe Abnahme der Dauer der 
Periode wird vermuthlich während einer gewiſſen Zeit eine Verlänge- 
rung berfelben folgen, und in biefer Weife ein periobifcher Wechfel 
fortbeftehen. Das Heinfte Licht Algol's trat am 3. Januar 1844, um 
Ab 5m mittlerer parifer Zeit ein. 


Zweiundzwanzigſtes Kapitel. 
n im Schiffe Argo. 


. Häufig habe ich Klagen barüber vernommen, daß Erfcheinungen 
wie bie son 1572 und 1604 ſich feit Erfindung ver Bernröhre nicht 
wieder gezeigt haben, d. h. feit der Zeit, wo man bie Mittel beſitzt, ſie 
ſehr genau zu beobachten. Heutigen Tags würde dies Bedauern 
grundlos fein, denn der Suͤdhimmel bietet gegenwärtig einen Stern 
dar, deſſen Veränderungen durch ihre Eigenthümlichfeiten Alles weit 
zurüdlaffen, was die vorübergehenden Sterne Tycho's und Keppler’s 
diefen beiden großen Beobachtern gezeigt haben. Der Stern ben ich 
meine ift 7 Argüs. | 

Die narhfolgenden Einzelnheiten entlehne ich meinem Freunde 
Alerander von Humboldt 2). 

„Schon Halley, als er 1677 von ſeiner Reiſe nach der Inſel St. 
Helena zurückkehrte, Außerte viele Zweifel über den Lichtwechſel ber. 
Sterne des Schiffes Argo, befonderd am Schilde des Vorbertheils 
und am Verdecke, beren relative Größenorinung Ptolemaͤus angegeben. 


346 .  ifter Bank, 


hatte*); aber bei der Ungemwißheit der Sternpofitionen ber Alten, bei 
den vielen Varianten ber Handichriften bed Almageft und ben unſiche⸗ 
sen Schätungen der Lichtstärke konnten biefe Zweifel zu feinen Reful- 
taten führen. Halley hatte y Argtıs 1677 vierter, Zacaille 1751 bereits 
zweiter Größe gefunden, “Der Stern ging wieder zu feiner früheren, 
ſchwaͤcheren Intenfttät zurück, denn Burchell fand ihn während feines 
Aufenthalts im fühlihen Afrifa (1811 bis 18315) von ber vierten 
Größe. Fallows und Brisbane fahen ihn 1822 bis 1826 zweiter; 
Burchell, der fich damals (Februar 1827) zu S. Paulo in Brafilien- 
befand, erfter Größe, ganz dem « Crucis gleich. Rad) einem Jahre 
ging ber Stern wieder zur zweiten Größe zuruͤck. So fand ihn Burchell 
in der brafilianifchen Stadt Goyaz am 29. Febr. 1828, fo führen ihn 
Sohnfon und Taylor von 1829 bis 1833 in ihren Verzeichniſſen auf. 
Auch Sir John Herfchel ſchaͤtzte ihn am Vorgebirge der guten Hoffnung 
von 1834 bis 1837 zwifchen zweiter und erfter Größe. 

„Als nämlich am 16 December 1837 diefer berühmte Aftronom 
ſich eben zu photometrifchen Meſſungen von einer Unzahl teleftopifcher 
Sterne elfter bis fechzehnter Größe ruͤſtete, welche den herrlichen Rebel: 
flef um 7 Argüs füllen, erftaunte er, diefen oft vorher beobachteten 
Stern zu einer ſolchen Intenfttät des Lichte8 angewachfen zu finden, 
daß er falt dem Glauze von Centauri glei) fam und alle anderen 
Sterne eriter Größe außer Canopus und Sirius an Glanz übertraf. 
Am 2 Ianuar 1838 hatte er dieſes Mal dad Marimum feiner Hel- 
lägfeit erreicht. Er wurde bald ſchwaͤcher als Arcturus , übertraf aber 
Mitte April 1838 noch Aldebaran. Bis März 1843 erhielt er ſich in 
ber Abnahme, doc, immer ald Stern erfter Größe; dann, beſonders 
im April 1843 nahm wieber bas Richt fo au, Daß nad den Beobach⸗ 
tungen: von Maday in Calcutta und Maclear.anı Gap 7 Argüs gläns 
zender ald Canopus, ja faft dem Sirius gleich wurde?*). Dieſe bier 
bezeichnete Lichte Intenfität hat der Stern faft noch bis zu dem Anfang 


*”) Delambre, Histoire de l’Astr. ancienne, T.II. p. 280 und Hist. de lAstr. 
au 18. sidcle p. 119. (v. 9.) 

) Bergl. Sir John Herſchel in der Eapreife g. 71—78 und Outlines of 
Iste. $. 830 (Rosmcs Br. 1. ©. 100 und 448). (v. 9.) 
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bed Inufenden Jahres behalten. Ein ausgezeichneter Beobachter, 
Lieutenant Gilliß, der die aſtronomiſche Erpedition befehligt, welche 
die Regierung ber Bereinigten. Staaten an bie Küfte von Chili ge- 
ſchickt hat, fchreibt von Santiago im Februar 1850: 7 Argüs mit 
feinem’ gelblich rothen Lichte, welches dunkler ald das des Mars iſt, 
fommt jegt dem Canopus an Glanz am nädften, und ift heller ale 
dad vereinigte Licht von & Centauri.“ 

So währen alfo die ſchnellen Aenberungen in ber Lichtftärfe von 
7 im Schiffe bereits fieben Jahre, ohne daß es gelungen wäre fie unter 
ein einfaches und regelmäßiges Gefetz zu bringen. 

Die bereitd oben (im 15. Kap. S. 336) von mir mitgetheilten 
Zafen enthalten bei Weiten nicht alle Sterne, an welchen periodifche 
Aenderungen ber Helligkeit erfannt worben find; ich muß noch hinzu⸗ 
fügen, daß unter den Sternen, welche wir zur Zahl der verfchwundes 
nen gerechnet haben, ſich mehrere befinden, bie vielleicht in Zutunft 
unter die periodiſchen gehören werben. 


Dreiundswanzigftes Kapitel. 
Erklärung der Selligkeitsänderungen bei den veränderlichen Sternen. 


Die erite und frühefte der: Erklaͤrungsweiſen für die Aenderungen, 
welche man in der Helligkeit der veränherlichen Sterne aufgeftellt hat, 
iR die von Bullialdus; fie beficht in ber Annahme, daß bie veraͤnder⸗ 
lichen Eterne nicht auf ihrer ganzen Oberfläche in gleichem Grabe 
leuchtend find, und fich dergefialt im ihre eigenen Aren drehen, daß fie 
ber Erde abwechfelnd ihre ganz leuchtenden un ihre mehr oder weni⸗ 
ger durch Flecken verbunfelten Halbfugeln zuwenden. In einer 19 
Seiten flarfen, im Jahre 1667 erfdienmen Abhandlung denkt ſich 
Vullialdus o im Wallfiſche ald eine mit regelmäßiger und fortwähren- 
ber Rotation um tinen ihrer Durchmeſſer begabte Kugel, Indem er zu 
kiefer erften Annahme noch Die Vorauoſetzung Iänzufügte, dieſe Kugel 
fei auf dem größten Theile ihrer Oberfläche dunkel, auf dem übrigen 
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Theile leuchtend , glaubte der franzöfifche Aftronom von allen Umſtaͤn⸗ 
den der Lichtphafen Rechenfchaft geben zu können. 

Einer andern Erklärung zufolge würde der Stern nicht nothwen⸗ 
digerweife mit Rotationsbewegung begabt zu fein brauchen, Seine 
volftändigen oder theilmeifen Verbunfelungen und feine fcheinbaren 
Helligfeit3änderungen würden Wirkungen ded mehr oder weniger voll 
ftändigen Dazwifchentretend eined dunkeln Körpers zwiſchen Stern 
und Erbe fein, der ſich um den periodifchen Stern in der Weife ke 
wegt, wie in unferm Syfteme die Erde um die Sonne. 

Endlich gibt ed nach einer Maupertuis’fchen Vermuthung unter 
den zahllofen Sternen auch fehr abgeplattete oder mühlfteinförmige, 
die und bafd ihre fchmale, bald ihre breite Seite zuwenden 43); Dies 
fol, behauptet dieſer aftronsmifche Schriftfteller,; zur Erklärung ber 
Helligkeitsaͤnderung vollfommen ausreichen. 

Alle drei Annahmen können den allgemeinen Zuſammenhang ber 
beobachteten Erfcheinungen gleich gut erflären. Iſt dies aber auch im 
Einzelnen der Fall? Hierin liegt gerade der Prüfftein für jede Theorie. 
Diefe Einzelheiten der Erfcheinung find e8 beſonders, die man heuti- 
gen Tages bei der Frage über die veränderlichen Sterne in’d Auge zu 
faſſen hat; durch täglich und in kurzen Zwifchenräumen angeftellte 
Intenfitätö-Beobachtungen wird man entfcheiden, ob es nicht in einzelnen 
Fällen nothwendig fein möchte bald zu der einen, bald zu der andern 
Erflärungsweife, vielleicht fogar zu einer Verbindung berfelben zu 
greifen; ob ferner die Erfcheinungen nicht beträchtliche und fchnelle 
Aenderungen anbeuten, entweder in ber Lage ber Umdrehungspole ber 
Sterne oder in der Lage derjenigen Ebenen, in welchen die Bahnen ver 
dunfeln, umlaufenden Planeten liegen. Ganz beſonders werben biefe 
verſchiedenen Möglichkeiten den periodiſchen Aenderungen gegenüber 
verfolgt werben müflen, weiche Argelander in der Dauer ver Perioden 
erfannt hat. | 

Hind hat die Aufmerffamfeit der Aftronomen auf die Thatfache 
gelenft, daß die veränderlichen Sterne, unter ihnen vorzüglich bie 
fhwächeren, durchgehend roͤthlich erfcheinen, Vielleicht fteht dieſe Des 
merfung mit einer andern Beobachtung deſſelben Aftronomen im Zus 
fammenhange, berzufolge bie veränderlichen Sterne zur Zeit ihres 
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Heinften Lichtes von einer Art Nebel umgeben zu fein fcheinen 44). 
Wäre das Vorhandenfein diefes Nebels erwiefen, fo wäre man auf dem 
Wege zur Erklärung biefer merfwürdigen Erfcheinungen. Möglicher- 
weife würde man zu dem Schluffe gelangen, daß bie Lichtveränderun- 
gen eines Sternes nicht von einem vollfommen bunfeln Blaneten her⸗ 
rühren, ber ſich um den Stern bewegt, fonbern von kosmiſchem Ges 
wölfe, das infolge einer ähnlichen Umlaufdbewegung von Zeit zu Zeit 
zwiſchen dieſe Geſtirne und die Erbe tritt. 


Bierundzwanzigftes Kapitel, 
Wichtigkeit der Beobachtung der neränderlichen Sterne. 


Bei Abfaffuug einer fo ausführlichen Gefchichte der veränderlis 
chen Sterne war ich von ber Anficht geleitet, nach meinen Kräften die 
Aufmerkfamfeit der aftronomifchen Dilettanten auf diefen Gegenftand 
zu Ienfen. Ihrer befondern Beachtung wollte ich eine fehr ergiebige 
Fundgrube bezeichnen, mit welcher ſich die durch andere Arbeiten abge- 
zogenen Aftronomen nur wenig bejchäftigt haben, und bie fich, wie ich 
glaube, ohne Hülfe eines großen Inftruments ausbeuten läßt: ein ge 
wöhnliches Fernrohr wird genügen. Mehr bedarf ed nicht, um in 
Regionen einzubringen, bie in enger Verbindung mit den größten und 
tiefften Unterfuchungen ftehen, welche die neueren Wiffenfchaften dar⸗ 
bieten. inige kurze Erläuterungen werben dies rechtfertigen, und zu- 
gleich zeigen, wie fehr man irren würde, wollte man das Studium ber 
Lichtveränderungen gewiffer Sterne als einen Gegenftand bloßer Neu⸗ 
gier betrachten. 
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Die Lichifirahlen verfchiedener Sarbe durchlaufen die Himmelsräume mit 
gleicher Gefchwindigkeit. 


Weißes Licht befteht aus verfchleden gefärbten Strahlen: bewe⸗ 
gen fich diefe im Raume mit gleicher Geſchwindigkeit? Raum ließe ſich 
ein phuftfalifches Problem angeben, deſſen Loͤſung zu beftimmteren 
Folgerungen über die Befchaffenheit ver Himmelsräume führen wuͤrde. 
Die Beobachtungen der periodifchen Sterne geftatten eine vollftändige 
Beantwortung bdiefer Frage. 

Ohne ung in diefem Augenblide mit der phyfifalifchen Urfache zu 
befchäftigen, welche bie Lichtveränderungen bed Sterned o im Wall- 
fifche bedingt, Täßt fich zuverläjlig behaupten, daß ung dieſer Stern zu 
gewiffen Zeiten viel Licht, zu andern Zeiten fein Licht ober faft Fein 
Licht fendet; und endlich aud) daß ber Uebergang vom zweiten Zu- 
ftande zum erften allmälich und mit ziemlicher Geſchwindigkeit gefchieht. 

Der Stern, von dem ich annehme er fende heute feinen Strahl 
zur Erde, wird einige Zeit darauf leuchtend. Alddann fchidt er und 
weiße Strahlen, denn feine natürliche Farbe ift weiß; ober mit andern 
Morten, wenn mir der Vergleich erlaubt ift, in jedem Augenblide 
ſchickt er ung gleichzeitig Jieben verfchieden gefärbte Eou- 
tiere. Iſt der rothe Courier der fehnellere, fo wird diefer zuerft mit 
der Nachricht vom Wiedererfcheinen des Sternes eintreffen; die Wieber- 
erfcheinung wird alfo mit röthlichem Lichte beginnen. - Nach und nach 
wird ſich dieſe Färbung ändern, je nach dem Eintreffen der andern 
prismatifchen Sarben, des Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo, Vio- 
let, und diefe Farben werden fich dem vorangegangenen Roth beimi- 
fhen. Die verfehiedenen Färbungen eines entflehenden Sterned wer: 
ben demnach folgende fein: zuerft die Mifchung von roth und orange; 
dann die der beiden erfteren Sarben mit gelb; hierauf die Farbe aus 
ber. Verbindung ber drei vorangehenden mit grün ; ferner das Ergebniß 
aus der Verbindung der vier Farben kleinſter Brechbarfeit zunächft 
mit blau allein; dann mit blau, indigo und violet, woraus endlich Die 
weiße Farbe hervorgeht. Die umgekehrte Reihenfolge wird beim Ver⸗ 
ſchwinden eingehalten werben. 
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Sind dies im Allgemeinen die Borgänge beim Erſcheinen und 
beim Verſchwinden eines weißen, veränderlichen Sternes, in dem Falle 
wo ſich die verſchieden gefärbten Strahlen mit ungleichen Geſchwindig⸗ 
feiten bewegen; 0 ift umgefehrt ebenfo einleuchtend, daß wenn rothe, 
grüne, violette und andere Strahlen fich mit gleicher Geſchwindigkeit 
im Raume fortbewegen, der veränderliche Stern ununterbrochen weiß 
erjcheinen muß, vom erften Aufglimmen an bis zum größten Lichte, 
und während der Abnahme vom größten Lichte an bis zum Verlöfchen. 

Was hat ziwifchen fo unähnlichen Erfcheinungen vie Beobachtung 
entichieden? 

Geitdem ich auf den Gedanfen gefommen war, daß die veränder- 
lien Sterne die Entfcheidung ber fo beftrittenen Frage vermitteln 
fönnten, ob die verfchieden gefärbten Lichtftrahlen gleiche oder ungleiche 
Gefchwindigfeit beſaͤßen, habe ich Häufig weiße, periodifche Sterne in 
allen Helligfeitöftufen geprüft, ohne eine deutliche Färbung zu bemer- 
fen. Außerdem habe ich mir die Ueberzeugung verfchafft, daß von ben 
neueren Aftronomen, die ſich mit derartigen Unterfuchungen befchäftigt 
haben, Feiner bei den Lichterfcheinungen irgend eines veränderlichen 
Sternes wirfliche Färbungen erwähnt hat. Die Zeugniffe find um fo 
werthvoller, als Maraldi, Herichel, Soodride, Pigott u. A. beim 
Anftellen ihrer Beobachtungen keineswegs an den Nuten dachten, ben 
man daraus für die Beantwortung derjenigen Fragen erlangen fünnte, 
welche fi) auf bie Geſchwindigkeit des Lichtes der verfchiedenen Farben 
im Spectrum beziehen, 

Es würde an biefer Stelle nicht geeignet fein ben Grad der Ge⸗ 
nauigfeit zu beftimmen, ber fid) durch dieſe Methode bei diefem oder 
jenem veränberlichen Sterne erreichen ließe; ich begnüge mich mit der 
Angabe, daß diefe Genauigfeit fehr groß ift, und will noch einige - 
merkwürdige Anwendungen mittheifen, zu denen das Ergebniß Gelegen- 
heit bietet. 

Bon den Fragen, die mit Hülfe der Beobachtungen der veränder- 
lichen Sterne unterfucht werben können, werde id) nur die zwei folgen- 
den anführen: 

I, Die Beftimmung ver Dichtigfeitögrenze, welche der die Him⸗ 
melstäume erfüllende Stoff nicht überfchreiten kann. 
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II. Aus ben Beobachtungen ber Berfinfterungen der Jupiters⸗ 
monde fennt man bie Gefchwinbigfeit des von der Materie dieſer 
Monde reflectirten Sonnenlighted ; wenn es num gelingt die Intenfitäts- 
meflungen des Lichtes der veränderlichen Sterne einigermaßen zu ver- 
vollkommnen, fo wird man, eine directe Beftimmung ber Lichtgefchwin- 
digkeit eines veränderlichen Sterned erhalten, die von dem beobachteten 
Phänomen unabhängig ift. Mit diefer Iepteren Stage werbe ich mich 
in- demjenigen Buche befchäftigen,, dad der Gefchichte der Beftimmung 
der Lichtgefchwindigfeit gewidmet fein wird; bier will ich nur bie auf 
die Dichtigfeit des Aethers gerichtete Trage behandeln. 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 
Obere Grenze für die Dichtigkeit des Aethers. 


Im Newton’fchen Emiffionsfyfteme, dem einzigen, das ich für den 
Augenblid in’d Auge faffe, durchdringen die verſchieden gefärbten Licht: 
ftrahlen fefte, flüffige oder gasförmige, durchſichtige Körper mit ver 
ſchiedenen Gefchwindigfeiten. Im leeren Raume find ftet$ die rothen 
Strahlen die gefehwindeften, und die violetten die langſamſten; die 
srangefarbenen, die gelben, grünen, blauen und indigofarbenen beftgen 
mittlere Gefchwindigfeiten zwifchen denen der rothen und der violetten 
‚Strahlen. | 

Der Unterfchied in der Gefchwindigfeit ift bei den verfchiebenen 
Strahlen des Spectrums nicht conftant, ändert fich. vielmehr mit der 
Natur und mit der Dichtigfeit der durchlaufenen Mittel. 

Daß die Himmeldräume von einem fehr wenig dichten Etoffe 
‚erfüllt find, darüber findet feine Meinungsverſchiedenheit ftatt. Dieſen 
Stoff fönnen wir in feinen brechenden Eigenfchaften. den irdiſchen Ga⸗ 
fen gleich fegen, in welchen beiſpielsweiſe die rothen und die blauen 
Strahlen die geringfte Verfchiedenheit ter Gefchwindigfeit haben. Wir 
fönnen nun unterfuchen, welche Dichtigfeit dieſes Gas befigen müßte, 
damit zwei Lichtftrahlen, von denen der eine roth, der antere blau ift, 
amd sie in demfelben Augenblide von einem veränderlichen Sterne aus⸗ 
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gehen, trog der ungeheuer bien, materiellen Schicht, und troß bes 
Weges, der nicht unter drei Jahre betragen kann, dennoch nahezu 
gleichzeitig auf der Erde anfommen. Die Löfung diejed einfachen 
phyſikaliſchen Problems wird die Einbildungsfraft durch feine Klein- 
heit in Eritaunen fegen. 

Auf Grund einer einfachen Barbenerfcheinung die obere Grenze ber 
Dichtigfeit zu ermitteln, welche der in ven Himmelsraͤumen verbreitete 
Aether beſitzen kann, dies fchien mir eine Thatfache von folcher Merk 
würbigfeit, daß dadurch dieſe Abſchweifung gerechtfertigt wird. 


Siebenundzwanzigftes Kapitel. 
Urne oder kurzeitige Sterne. 


Mit dem Namen neuer Sterne bezeichnen wir alle diejenigen, 
welche nachdem fie ſich plöglich in einem gewiſſen Glanze gezeigt hatten, 
darauf allmaͤlich erlofchen find, ohne jemals wieder fichtbar zu werden, 
obgleich mehrere Sahrhunberte feit ihrem Erfcheinen verfloffen. 

Plinius berichtet, daß ein neuer zu Hipparch's Zeiten erfchienener 
Stern in dieſem großen Aftronomen den Gedanken anregte, ein Vers 
zeichniß oder eine Zählung aller der Sterne aufzuftellen, die feiner Zeit 
am Himmel fichtbar waren. " 

Lange Zeit hindurdy Hat man dieſe Erzählung für willfürlid) er- 
jonnen gehalten; feitvem aber unfere Sinologen tiefer in. die chinefifche 
Literatur eingedrungen find, ift man von diefem erften Urtheile zurüds 
gefommen. Wirklich hat Eduard Biot in der Sammlung ded Mas 
tuanslin gefunden?3), daß die Chinefen im Jahre 134 vor unferer Zeit- 
rechnung einen neuen Stern im Bilde des Skorpions beobachtet haben. 

Das Datum biefer Erfcheinung fällt ſechs Sahre früher, als bie 
Anfertigung des hipparchiſchen Sternfatalogs allgemein angenommen 
wird. 

Folgendes find nad) verfchiedenen Gefchichtfchreibern die Jahre der 
Erfcheimingen einiger neuen und. wieberverfchwundenen Sterne*®). 

Arago's fimmtlihe Werte. XI. 23 
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130 nach Chr. ein neuer Stern zur Zeit des Kaiſers Hadrian. 
Von 388 bis 398: Neuer Stern unterhalb des Adlers, zur Zeit 
des Kaiſers Honorius. 
Im 9. Jahrhundert: Außerordentlich heller Stern, beobachtet 
von Albumazar im 15. Grade ded Skorpions. 
945: Ein Stern wird zwifchen Caſſiopeja und Cepheus beobadı- 
tet, unter dem Kaiſer Otto 1. 
1264: Ein Stern, der gleichfalld in ver Caſſiopeja erfchien. 
1572: Berühmter neuer Stern in ber Gafflopeja, anhaltend beob- 
achtet von Tycho⸗Brahe. 
1604: Neuer Stern im Schlangenträger, von Keppler, Galilei 
u. A. beobachtet. 
1670: Neuer Stern im Schwan, entdedt vom Pater Anthelme. 
Die Umſtände unter denen diefe neuen Sterne erjchienen, find 
für den Stern von 1572 auf’8 Genaueſte von Tycho gejchilvert; ten 
Stern von 1604 haben Galilei und befonderd Keppler befchrichen. 
Ich will die Einzelheiten hier mittheilen, weil fie und zu mahrfchein- 
lichen Bermuthungen über die phyfifche Gonftitution des > Univerfums 
Seiten können. 


Achtundzwanzigftes Kapitel, 
Heuer Stern von 1572. 


Tycho de Brahe gibt davon folgende Beichreibung, welche ich bem 
dritten Bande des Kos mos entlehne‘”): 

„Als ich von meinen Reifen in Deutichland nad) den Dänifchen 
Inſeln zurüdfehrte, verweilte ich in dem anmuthig gelegenen ehemalis 
gen Klofter Herritzwadt bei meinem Onfel Steno Bille, und hatte bie 
Gewohnheit erft am Abend mein chemifches Laboratorium zu verlaffen. 
Da ich nun im Freien nad) gewohnter Weife den Blick auf das mir 
wohlbefannte Himmeldgewölbe richtete, fah ich mit nicht zu’ befchreis 
bendem Erftaunen nahe am Zenith in der Caffiopeja einen ftrahlenden 
Birftern von nie gefehener Größe. In der Aufregung glaubte ich meis 
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nen Sinnen nicht trauen zu fönnen. ° Um mich zu überzeugen, daß es 
feine Täufchung fei, und um das Zeugniß Anderer einzufammeln, 
holte ich; meine Arbeiter au dem Laboratorium und befragte alle vor- 
beifahrenden Zandleute, ob fie den plöglich auflodernden Stern eben fo 
fähen als ih. Später habe ich erfahren, daß in Deutfchland Fuhr- 
leute und andere Leute aus dem Volke die Aftronomen erft auf bie 
große Erfcheinung am Himmel aufmerfiam machten, was dann bie 
gewohnten Echmähungen auf gelehrte Männer erneuerte. 

„Den neuen Stern fand id) ohne Schweif, von feinem Nebel 
umgeben, allen andern Sirfternen völlig gleich, nur noch ftärfer fun⸗ 
kelnd ald Sterne erfter Größe. Sein Lichtglanz übertraf den des Si- 
rius, der Leyer und des Jupiter. Man konnte ihn nur der Helligkeit 
ber Benus gleich jegen, wenn fie der Erde am nächften fteht (wo dann 
nur ihr vierter Theil erleuchtet ift). Menjchen, die mit fcharfen Augen 
begabt find, erfannten bei: heiterer Luft den neuen Stern bei Tage, felbft 
in der Mittagsitunde. Zur Nachtzeit, bei bedecktem Hinmel, wenn 
alle anderen Sterne verfchleiert waren, wurde er mehrmals durch Wol⸗ 
fen von mäßiger Dice gefehen. Abftände von anderen nahen Sternen 
ber Caffiopeja, die ich im ganzen folgenden Jahre mit vieler Sorgfalt 
maß, überzeugten mich von feiner völligen Unbeweglichfeit. Bereits 
im December 15972 fing die Lichtftärfe an abzunehmen, der Stern 
wurde dem Jupiter gleich; im Jahre 1573 war er minder hell ale 
Jupiter. Fortgeſetzte photometrifche Schäßungen gaben: für Februar 
und März Gleichheit mit Sternen erfter Ordnung; für April und Mai 
Lichtglanz von Sternen zweiter, für Julius und Auguft dritter, für 
Dctober und November vierter Größe. Gegen den Monat November 
war der neue Stern nicht heller als der elfte im unteren Theile ber 
Stuhlfehne der Baffiopefa. Der Uebergang zur fünften und fechften 
Größe fand vom December 1573 Bis Februar 1574 ftatt.. Im fol- 
genden Monate verſchwand der neue Stern, nachdem er 17 Monate 
lang geleuchtet, fpurlos für das bloße Auge,‘ 

Bei feinen erften Erfcheinen, folange er den Lichtglanz der Venus 
und des Jupiter hatte, war er zwei Monate lang weiß; dann ging er 
durch die gelbe Farbe in die rothe über, Im Winter 1573 vergleicht 
ihn Tycho mit Mars, dann findet er ihn faft mit der rechten Schulter 
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bes Drion (Betelgeuze oder & im Orion) vergleichbar. Alm meiften 
glich feine Farbe der rothen Färbung ded Aldebaran. Im Frühjahre 
1573, befonders im Mai, kehrte die weigliche Farbe zurüd; fo blieb 
er im Januar 1574 fünfter Größe und weiß, doch mit einer mehr ge- 
trübten Weiße; er funfelte im Berhältniffe zu feiner Größe auffallend 
ſtark. Dies Anfehen behielt er bis zum voͤligen Verſchwinden im 
Mär; 1974. 


Neunundzwanzigftes Kapitel, 
Stern von 1604. 


Wenden wir und zu dem neuen Sterne von 1604, und unter- 
fuchen wir, ob er plötzlich erfchien und wie lange Zeit er fichtbar blieb. 
. Am 10. October 1604 erblidt ihn Joh. Brunowsky, ein Lieb- 
haber der Afttonomie zu Prag, auf einen 
Augenblid und gibt Keppler von der Ers 

ſcheinung Nachricht; 


am 10., bemerkt ihn Magini; 

am 10., „„Röslin; 

am 13.,„ beginnt Fabricius, in Friesland, ihn zu 
beobachten; 

am 13., bemerkt ihn Juſtus Byrgius; 

am 14., Maͤſtlin; 

am 17., nad eingetretener Aufheiterung zu Prag 
beobachtet ihn Keppler. 


Diefer Stern war weiß vom Tage feines Erſcheinens an, den 
10. October 1604. 

Er war größer als alle Sterne erſter Ordnung, groͤßer als Mars, 
Jupiter und Saturn, in deren Nähe er ſtand. 

Mehrere verglichen ihn mit Venus, aber Keppler hielt letztere für 
heller. 

Diejenigen, welche den Stern von 1572 geſehen hatten, fanden 
daß der neue Stern jenen an Glanz übertraf. 
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In der zweiten Hälfte des Monats October ſchien er nicht ſchwa⸗ 
her an Licht zu werben. 

Am 9. November hinderte das Licht der Dämmerung, welches 
Supiter verlöfchte, nicht die Wahrnehmung des neuen Sternes. 

Am 16. November fah ihn Keppler zum lebten Male; als er 
aber gegen Ende December und zu Anfang Januar im Often wieber- 
erfchien, hielt man zu Turin fein Licht für bedeutend fehmächer; zwar 
übertraf ed den Antares, aber den Arctur erreichte es nicht mehr. 

Am 20. März 1605 wac der Stern feheinbar Feiner ald Sa- 
turn; die Sterne dritter Größe im Schlangenträger übertraf er fehr 
merklich. 

Am 21. April erfchien er ebenfo heil als der leuchtende Stern am 
Knie des Schlangenträgerd, d. h. dritter Größe. 

Am 12. und 14. Auguft glich er dem Sterne vierter Größe am 
Beine dieſes Bildes. 

Am 13. September findet man ihn Feiner als leßteren Stern. 

Am 8. October ift er zwar noch fichtbar, aber nur ſchwer ber 
Dämmerung wegen. 

Im März 1606 ift er ganz unfichtbar geworben. 

Das vollftändige Verfehwinden des neuen Sterned von 1604 
trat alfo ein zwifchen Mitte Detober 1605 und Mitte März 1606, 
Segen wir biefe Erfcheinung näherungsweife auf Anfang Januar 
1606, fo ergeben fich etwa funfzehn Monate als Dauer der Erjchei- 
nung des neuen Sterned im Schlangenträger 48). 


— — — — — 


Dreißigſtes Kapitel. 
Sterne von 1670 und 1848. 


Im Jahre 1670 bemerkte der Pater Anthelme im Kopfe des 
Fuchſes, in ziemlicher Nähe bei 4 im Schwane, einen neuen Stern, 
der vor feinem gänzlichen Verſchwinden, feltfam genug, mehrmals zu 
verlöfchen und wieder aufzulodern fchien. Seitdem hat man feine 
Spur davon wiedergeſehen 49. 
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Im Vorigen haben wir ald neue Sterne. nur biejenigen unter 
biefe Geftirme gerechnet, welche durch großen Glanz alle Blicke auf fich 
zogen. Wollten wir aber zu viel weniger glänzenden Sternen hinab- 
fteigen, fo Fönnte unfer Verzeichniß beträchtlich bereichert werden; wir 
fönnten 3. B. erzählen, daß Hind in der Nacht des 28. April 1848 
einen Stern fünfter big vierter Größe an einer Stelle des Schlangen- 
trägerd wahrnahm, deren Coordinaten damals 16% 50” 595 Recta⸗ 
feenfion und 120 39° 16” füdlicher Declination waren 9. 

Diefer geſchickte Aftronom glaubt verfichern zu können, daß in 
ver Zeit vor diefer Beobachtung an der Stelle fein Stern bis zur zehn- 
ten Größe vorhanden war. Bon der Entdeckung an nahm diefer Stern, 
ohne feinen Ort zu verändern, an Glanz ab, und war nahezu vers 
ſchwunden, als die Jahreszeit die Beobachtungen verhinderte; er war 
von röthlicher Farbe. Dieſe röthliche Farbe trifft man bei den fehr 
fleinen veränderlichen Sternen ziemlich gewöhnlich; doch laſſen ſich 
auch zahlreiche Beifpiele vom Gegentheile anführen. 


Einunddreißigftes Kapitel. 


Meber die verfchiedenen Erklärungen, welche man von den neuen Sternen 
gegeben hat. 


Als der neue (ich fage nicht periodifche) und fo glänzende Stern 
von 1572 unerwartet und plöglich in der Caſſiopeja erichien, war die 
peripatetifche Lehre von der Unverberblichfeit (incorruptibilitas) des 
Himmeld nicht in fo ftarrer Weife angenommen, ald man vermuthet 
hat. . Mehrere Aftronomen und unter ihnen Tycho-Brahe, behaupte: 
ten nämlich, diefer Stern fei das Ergebniß einer kuͤrzlich entſtandenen 
Zufammenballung der über den ganzen Weltraum ausgebreiteten Ma⸗ 
terie,, und betrachteten ihn als eine neue Schöpfung. Für diefe Ver⸗ 
muthung Tycho's fchien der Umftand zu fprechen, daß alle neuen 

Sterne , deren die Gejchichtfchreiber erwähnen, entweder in der Milch⸗ 
ſtraße ſelbſt, oder jehr nahe am wenigen Rande diefes kichten Streis 
fens erjchienen find. 


Bon ben einfachen Sternen. 359 


Scholaſtiſche und religiöfe Bedenken hielten viele Aftronomen von 
der Meinung entfernt, zu ber ſich Tycho befannte. Die Himmel, bes 
haupteten fie, find burdy einen einzigen Act in ganzer Vollkommenheit 
erichaffen: Nichts kann fid) daran ändern, Nichts kann eine Wandes 
lung erleiden. Der fogenannte neue Stern war mithin fo alt wie bie 
Welt ſelbſt. An ſich entwidelte er deshalb im Jahre 1572 nicht helleren 
Glanz ald in früheren Zeiten; nur war der Stern zur Zeit feiner Uns 
fichtbarfeit beträdhtlicy entfernter von der Erbe; blos einer beträchtlichen 
Annäherung an die Erde hatte ed bedurft, um ihn fidhtbar und glaͤn⸗ 
zend zu machen. Indem er darauf an feinen früheren Ort zurückkehrte, 
war er nad) und nad) ſchwaͤcher geworden, bis er endlich gänzlich ver- 
Ihwand. Diefe Bewegungen, zunächft auf die Erde zu, und dann in ents 
gegengeießter Richtung, hatten genau in gerader Linie ftattgefunden, weil 
der neue Stern im Laufe der jechzehnmonatlichen Beobachtungen in aller 
Strenge denfelben Ort unter den alten, benachbarten Sternen einnahm. 

Dies war die Erflärung, weldhe Hieronymus Sracaftor, I. Dee 
und Eliad Camerarius5!) von der Erſcheinung und vom Verſchwinden 
des Sternes in der Caſſiopeja aufftellten. Dieſen Borftellungen feiner 
Zeitgenofien glaubte Tycho einen ganz enticheidenden Einwurf ent⸗ 
gegenzuftellen, indem er fagte: „Die Himmelödförper pflegen nicht fich 
in geraden Linien zu bewegen.‘ Es ift indeſſen zu bemerfen, daß bie 
Erfcheinungen eine mathematifch gerablinige Bewegung des Sterned 
nicht nothwendig bedingten; fest man naͤmlich ftatt der geraden Linie 
eine jehr langgeſtreckte elliptifche Bahn, eine Frummlinige Bahn, deren 
Heine Are ihrer geringen Größe wegen in der Entfernung des Sterned 
von der Erde nicht bemerkbar ift, fo würde die Erfcheinung ungeändert 
bleiben und Tycho's Einwand gänzlich wegfallen. 

Eine ernftlichere Schwierigkeit erhoben diejenigen , welche ſagten: 
Der Stern befindet ſich nahezu in denfelben Verhältnifien, jowohl wenn 
er fih ver Erde nähert, ald wenn er ſich von ihr entfernt; beide Bewe⸗ 
gungen werben mit gleicher Geſchwindigkeit vor fi gehen. Es ift 
feine Urſache venkbar, aus welcher die Perioden der zunehmenden Hels 
ligfeit und die der abnehmenden hätten verfchieden ausfallen können. 
Run brauchte aber der Stern in der Eaffiopeja, nachdem er ganz plötz⸗ 
lich erfchienen war, zwölf Monate, um von ber erfien zur fiebenten 
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Größe abzunehmen. Diefe einzige Bemerkung ift es, welche die auf 
angebliche Veränderungen im Abftande gegründete Erflärung von 
Srund aus umftößt, wenigftens in ben Augen berer, welche meinten 
‚ver Stern fei plöglich erfchienen, und die überzeugt waren ein neuer 
Stern dritter und zweiter Größe würde nicht ganze Wochen unbemerkt 
geblieben fein, felbft wenn die Aftronomen von feiner Erfcheinung nicht 
vorher benachrichtigt waren. 

Hätten aber die Aftronomen zu Tycho's Zeiten die Lichtgefchwin- 
bigfeit gekannt, und hätten ihre Parallarenbeobachtungen ſchon dies 
felbe Genauigfeit befefien, deren fich bie Neueren mit Recht rühnen, 
fo würden fie aus der Hypotheſe eines veränderten Abftandes (wenn 
biefe als Erflärungsweife der Helligfeitsänderungen des Sternes von 
1572 gelten fol), ficherlich Folgerungen gezogen haben, welche, meiner 
Anficht nad, felbft die Kühnften abgefchredt hätten. Der Leſer möge 
felbft darüber urtheilen. . 

Inſofern fich der Stern von 1572 in der Region der gemöhnlichen 
Sterne befand, war feine Entfernung von der Erde iwenigftend eine 
folche, die das Licht in drei Jahren durchläuft. 

Hält man ſich nun einfach an die Thatfachen, fo übertraf der 
neue Stern im Augenblide feines plöglichen Erſcheinens, und noch 
mehrere Monate fpäter, die glänzendften der von Alters her befannten 
Sterne erfter Größe. Soll aber ein Stern erfter Größe durch directes 
Entfernen von der Erbe zur zweiten Größe übergehen, jo muß er, wie 
im 5. Kap. ©. 314 jchon bewiefen worden, in eine doppelte fo große 
Entfernung ald urfprünglicy binausrüden. Hiernach hätte der Stern 
erfter Größe von 1572 nur in bem Falle bis zur zweiten Größe abs 
nehmen können, wenn. er ſich wenigftend um ebenfoviele Meilen weiter 
entfernt hätte, als das Licht innerhalb drei Jahren durchläuft. Zwi⸗ 
fchen dem letzten Tage der Periode des vollen Lichtes und dem erften 
Tage, an welchen ver Stern nur von ber zweiten Größe erfchienen 
wäre, hätten alſo wenigftens ſechs Jahre verfließen muͤſſen, „ſelbſt wenn 
bie Fortbewegungsgeſchwindigkeit ded Sternes der Gejchwindigfeit des 
Lichtes gleich geweien wäre.’ Denn ber Stern hätte in der That brei 
Jahre gebraucht, um ven Raum zwifchen feinen Stellungen als Stern 
erfter und als Stern zweiter Größe zu durchlaufen, und ebenfo hätte 
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das Licht drei Jahre gebraudyt, um ten Weg vom zweiten Orte bi 
zum erften zurüdzulegen. Hält man biefelbe Vorausfegung über bie 
Gefchwindigfeit der großen Maffe, welche diefen Stern bildete, feft, fo 
würde wiederum der Ucbergang von ber zweiten Größe zur dritten eine 
neue Zwifchenzeit von ſechs Jahren bedingt haben, und fo fernerhin 
bis zur fiebenten Größe, 

Kurz der Stern von Mitte November 1572 hätte infolge feines 
veränderten Abftandes, wenn er ſich mit der Gejchwindigfeit des Lich- 
tes von der Erde entfernte, nur in ſechs Jahren von einer Größe zur 
andern übergehen können; um aber von ber eriten Größe bis zur fie- 
benten zu finfen, hätte er ſechsunddreißig Jahre nöthig gehabt. Ders 
gleichen wir jest dieſe Rechnungen mit bem was bie Beobachtungen 
geben. 

Roh im März 1573 war der neue Stern in ber Eafftopeia erfter 
Größe. 

Einen Monat fpäter, im April 1573, war er fehon zur zweiten 
herabgeftiegen. 

Vergeblich wäre es, zur Erflärung eines fo ſchnellen Wechſels 
der Helligfeit einfach) zu einer Aenderung ded Abſtandes feine Zuflucht 
zu nehmen, wollte man dem Sterne eine größere Gefchmwindigfeit felbft 
als die des Lichtes beifegen, ja wollte man ſich diefelbe fogar unendlich 
groß denfen. Denn biefe legtere Vorausſetzung würde die von und 
gefundenen Zahlen nur auf die Hälfte herabbringen. 

Es wäre offenbar nutzlos diefe Betrachtungen fortzuführen; nur 
will ich für Diejenigen, welche an dergleichen Rechnungen Gefallen 
haben, eine einzige Thatfache Hinzufügen. Der neue Stern, der im 
März 1573 von der erften Größe war, zeigte fi) im März 1574 nur 
fiebenter Größe, denn zu der Zeit nahm ihn i in ber That fein Aftronom 
mit bloßem Auge wahr. 

Wenn Cardanus behauptete, der neue Stern von 1572 fei verjelbe 
gewefen, der den Magiern erfchien und fie nach Bethlehem führte; 
wenn ferner Theodorus von Beza in derfelben Ueberzeugung hinzu⸗ 
fügte, diefe neue Erfcheinung verfünde die Wiederfunft Chrifti, ebenfo 
wie bie biblifche Erfcheinung feine Geburt verfündet habe; fo war das 
in beiden Faͤllen Aftrologie, nicht aber Aftronomie ; id) kann mid) 
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alfo auf die bloße Erwähnung einer fo feltfamen Berirrung zweier 
ausgezeichneten Männer beſchraͤnken. 

Mit demſelben ſtrengen Ausdrucke wäre ich fafl berechtigt die Er⸗ 
klaͤrungsweiſe zu bezeichnen, welche Valleſius Covarrobianus erſann, 
um zu zeigen wie der neue Stern ſeit Schöpfung der Welt an dem 
Orte den er im Jahre 1572 einnahn, habe beftehen fönnen und plöß- 
lich bei aller Kleinheit in fo hellem Glanze auflodern. Valleſius 
behauptete naͤmlich, diefer anßerorbentliche, ausnahmliche Glanz fei 
eine Folge des Umftanded geweien, daß ein bichterer Theil eines 
Himmelskreifes vor den Stern trat. 

So dachten ſich alfo die Aftronomen noch gegen Ende des ſechs⸗ 
zehnten Jahrhunderts bie ineinander gefügten, Förperlichen Bahnen, 
bie kryſtallenen Himmel der Alten, ald etwas wirklich Vorhandenes. 
Wenn ich die Vorftellung diefed Schriftſtellers richtig auffaſſe, fo häts 
ten die Bahnen an ihren Ausbaucdungen nad) Art der Linſen unferer 
Leuchtthürme gewirkt, indem fie die Strahlen des Sternes zu Divergi- 
ren verhinderten, biefelben parallel machten, und in biefem Zuftande 
bis in die fernften Grenzen des Raumes warfen. Dieſe Vorftellung 
hört ſelbſt dann nicht auf lächerlicy zu fein, wenn man mit einigen 
Schriftftelleern an die Stelle der Ausbauchung der Fryftallenen Sphäre 
eine linfenförmige Anhäufung von Dünften treten- läßt. 

Unter allen Urfachen, teren man. fid) möglicher Weiſe bedienen 
fonnte um das Erfcheinen und das Verſchwinden gewiſſer Sterne, ſo 
wie ihre ftufenweifen Helligfeitöveränderungen zu erklären, hätte mei- 
ner Anficht nach diejenige zuerft fich ganz natürlich den Aſtronomen 
bes 16. Jahrhunderts darbieten müfjen, welche in der Annahme bes 
fteht, daß biefe Geftirne an ihrer Oberfläche verjchieden leuchten und 
um ihren Mittelpunkt rotiren. Fragt man, warum dies nicht der Fall 
geweſen, jo ift die Antwort nicht Schwer zu finden. Bor Anfange des 
17. Jahrhunderts, vor Erfindung der Fernröhre, hatte man weder bie 
Sonnenfledfen gefehen, noch die fehmwächeren Sleden, bie bisweilen 
auf den Oberflächen ver Planeten erfeheinen; noch hatte ſich alſo bei 
feinem Geſtirne den Augen der Aftronomen eine Rotationsbewegung 
um den Mittelpunft gezeigt. Freilich ließ Copernicus in feinem denk⸗ 
würdigen Buche de Revalutionibus. die Erde ſich drehen, aber eine 
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Gleichſtellung unferer Erde mit der Sonue und ben Sternen war in 
diefer Beziehung eines jener Wagniffe, welches fich nur geniale Män- 
ner erlauben dürfen. 

Was ic) foeben ein Wagniß genannt habe, findet. fh aber buch⸗ 
ftäblidy in der Schrift, welche Keppler aus Veranlaffung ded neuen 
Sterned von 1604 veröffentlicht hat: „Es ift wahrſcheinlich,“ find 
die Morte ded großen Aftronomen, „daß fi) alle Planeten und 
Firfterne um ihre Aren drehen.‘ Später, im Jahre 1609, vehnte 
er diefen Schluß auf die Sonne aus; das 34. Kap. feines unfterblichen 
Buches de Motibus stellae Martis trägt folgende Heberfchrift52): „Der 
Sonnenförper ift magnetifch, und dreht ſich um fich ſelbſt.“ 

‘ Damit war das Eis gebrodyen; übrigens follten die Fernröhre 
bald den Beweis für Keppler's Vorherfagungen liefern, und den Aſtro⸗ 
nomen ein neued Mittel zur Erklärung gewifler Erfcheinungen bes 
Sternhimmeld an die Hand geben. 

Indeſſen verfloffen noch funfzig Iahre, bevor man daran dachte 
von diefem Mittel Gebrauch zu machen. 

Um die Erfcheinungen der Sterne von 1572 und 1604 zu erflären, 
ohne den Grundſatz von der Unverderblichfeit des Himmels zu gefähr- 
den, und ohne diefe Seftirne ald neue Schöpfungen anfehen zu müflen, 
nahm Riccioli an (Almagestum novum, 1651), ed gäbe am Himmel 
gewifle Sterne, welche von Ewigfeit her zur Hälfte leuchtend, zur ans 
dern Hälfte dunkel ſeienss). Berofus der Chalväer hatte fchon dem 
Monde diefe Einrichtung bei Gelegenheit einer abfurden Erflärung ber 
Lichtphafen veflelben zugeſchrieben. „Will Gott den Menfchen befons 
dere Zeichen erfcheinen laſſen,“ fuhr Riccioli fort, „ſo läßt er einen 
von dieſen Sternen fi plöglih um feinen Mittelpunft drehen, und 
durch eine Ähnliche Drehung entzieht fich der Stern wiederum unfern 
Augen, entweder ploͤtzlich oder allmälich, wie der Mond in feinem Um⸗ 
laufe, je nach der Berwegung, die er annimmt.‘ 

Nachdem man alfo fo ange gezögert hatte, die regelmäßigen und 
fchnellen Lichtabwechfelungen der ‚periodifchen Sterne durch Rotation 
bewegungen zu erklären, wollte man nun fogar dad Erjcheinen neuer 
Sterne aus Liefer Urfacke herleiten. Auf diefe Weife würden bie 
Sterne, welche in ben Jahren 945 und 1264 in ber Gegend bed 
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Himmels zwifchen Cepheus und Caſſiopeja erfchienen, frühere Erfcheis 
nungen bed Sterned von 1572 fein. 

Diefer Annahme tritt fogleich der Einwurf entgegen, daß bie 
Epochen nicht gleichweit auseinander liegen; daß von 945 bis 1264 
ein Zeitraum von 319 Jahren, dagegen zwifchen 1264 und 1572 
von nur 308 Jahren liegt. Darauf antworte ich aber: veränderliche 
Sterne von furzer Periode haben bei Hauftger Beobachtung verhältniß- 
mäßig ebenfo ftarfe Unregelmäßigfeiten gezeigt. 

Menn die Umdrehungszeit ded neuen Tycho’nifchen Sternes drei: 
hundert und einige Jahre beträgt, warum wurde er nicht im 7. Jahr⸗ 
hunderte wahrgenommen? Mit dem geringen Werthe, den negative 
Zeugniffe bejigen,, ift hier nicht zu helfen; beffer wird es fein daran zu 
erinnern, daß die meiften veränderlichen Sterne nicht in allen Perioden 
benfelben Glanz erreichen; daß der Unterſchied in dieſer Beziehung mit⸗ 
unter zwei Groͤßenklaſſen beträgt, und daß endlich, -fobald man ans 
nimmt, der Stern in der Caffiopeja habe in einigen feiner Periopen 
nur die fiebente Größe erreicht, die Beobachter ohne Fernröhre ihn nicht 
haben wahrnehmen Fönnen. 

Ich unterlaffe nicht zu bemerfen, daß die Aftronomen Keil und 
Pigott, ftatt dem Sterne von 1572 eine Periode von dreihundert und 
einigen Sahren beizulegen, ed vorzogen die Hälfte viefer Zahl, alfo 
etwa 150 Jahre anzunehmen. Eine Periode von 150 Jahren würde 
nicht größere Schwierigfeiten machen, als die doppelte, hätte aber vor 
biefer den Vortheil, fich beträchtlich mehr den von den eigentlichen 
veränderlichen Sternen befannt gemordenen Perioden zu nähern. Als 
Herfchel zwifchen Sternen mit 3= bis Ttägigen und Sternen von 400 
tägigen Perioden a im Herkules mit 66 Tagen Umdrehungszeit ein⸗ 
Ichaltete, glaubte er eine weientliche Entdeckung gemacht zu haben. In 
dem gegenwärtigen Salle würde das Zwifchenglied der Kette zwifchen 
jenen erfien Sternen und dem Sterne von 150 Jahren, der an ber 
Bruſt des Schwanes im Jahre 1600 von Janſonius entdeckte Stern 
jein. Denn nach Pigott würde die Dauer aller Helligfeitänderungen 
dieſes leßteren Sternes, für Zunahme und Abnahme zufammen, acht: 
zehn Jahre betragen. 

Doc) abgejehen von allen diefen Bergleichungen, will ich, geftügt 
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auf fihere, wenn aud) ziemlich fchwierige Beobachtungen den Beweis 
liefern, daß der Stern von 1572 nicht ohne gewichtigen Vorbehalt zu 
ven wahren veränderlichen Sternen gerechnet werden darf. 


Am 11. November 1572, als der Stern plöglich erichien, und Tycho ihm zuerft 
erblickte, war er weiß. Jedermann verglich nämlich die Farbe veflel- 
ben mit der des Sirius, des Jupiter und ber Benus; an Helligfeit 
übertraf er die beiten erfteren vieler Geftirne. 

Im December 1572 Hatte der Stern ſchon abgenommen; an Helligkeit und 
Art feines Lichtes konnte man ihn mit Jupiter vergleichen. 

Im Sanuar 1573 war der Stern fchwäcdher als Jupiter und fehien etwas 

elblich. 

Gegen Ende * 1373 verglichen die Aſtronomen den neuen Stern mit Al⸗ 
debaran (einem roͤthlichen Sterne). GEinſtimmig gaben fie ihm eine 
dem Mars ähnliche Farbe; über feine rothe Färbung war alfo kein 
Zweifel. 

Im Maimonat 1573 hatte fich die rothe Färbung verloren. Er fchien damals 
in der Weiße des Planeten Eaturn. 

Im Sanuar 1574 war er fünfter Größe und weiß. 

Im März 1574 war er für das bloße Auge unfichtbar geworden. Das Fern⸗ 
rohr war damals noch nicht erfunden. 

Um die röthlicye Färbung des Sternes in den erften Monaten 
des Jahres 1573 in Uebereinftimmung mit dem zu bringen, was wir 
über die gleiche Geſchwindigkeit der verfchieden gefärbten Lichtftrahlen 
wiffen, oder mit den Ergebniffen aus den Beobachtungen der eigent- 
lichen periodifchen Sterne, müflen wir nothwendig annehmen, daß der 
neue Stern beträdjtlicdye phyſiſche Veränderungen erlitt, und Dies ift 
ed, was ihn von ben periodischen Sternen unterfcheidet. Indeſſen 
will id) doch bemerfen, daß man aud) mit einem berühmten Aſtrono⸗ 
men, Sir John Herjchel, an ein unvollkommen durchfichtiges Mittel, 
eine Art kosmiſchen Gewölks denken könnte, das fi) im Raume 
fortbewegte und damald zwiichen Caſſiopeja und bie Erde trat; derje⸗ 
nige Theil diefer Wolfe, den die vom neuen Sterne fommenden Strah⸗ 
len durchliefen , konnte im März dichter fein, als in der übrigen Zeit. 

Wer Keppler’d Schriften nicht mit ausreichender Aufmerkſamkeit 
burchlieft, und ohne ftreng kritifchen Blick, ver bildet fich häufig ein, 
der neue Stern von 1604 im Ecjlangenträger babe ungewöhnliche 
Sarbenerfcheinungen in der mannigfaltigften, entfchiedenften Weiſe 
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dargeboten ; dies ift aber ein Irrthum, der hervorgehoben zu werben 
verdient. 

Allerdings ſpricht Keppler von gelben Faͤrbungen, von Safran, 
Purpurfarbe und Roth; da man indeſſen dieſe Farben nur durch 
bie Dünfte des Horizonte bemerfte, fo waren fie nicht in Wirklichkeit 
vorhanden. In einiger Höhe erfchien der Stern weiß; nur bot er ald- 
dann abmwechfelnd alle Farben dar, in denen der geichliffene Diamant 
in der Sonne erglänzt. Aber dies ift das wejentliche Kennzeichen bed 
Funkelns eines jeden hellen Sternes, und der neue Stern im Schlangen 
träger bietet. alfo in diefer Beziehung durchaus Nichts, was ihn von 
den gewöhnlichen periobifchen Sternen: unterfchiebe. 

Die Gründe, durch welche ich verfucht Habe den Beweis zu füh- 
ren, daß der Stern von 1572 phyſiſche Aenderungen erlitt, Eönnten 
alfo auf den Stern von 1604 feine Anwendung finden. 


Zweinndbreißigftes Kapitel. 


Die jährliche Parallaxe der Sterne als Mittel zur Beflimmung der Entfer- 
nungen diefer Simmelskörper von unferer Erde. 


Stande der Wohnort des Menfchen unbeweglich im Raume, jo 
befäßen wir zur Beftimmung der Entfernungen der Himmelskoͤrper 
verhältnigmäßig nur Außerft Feine Grundlinien, die man zwiſchen ver: 
fchiedenen Bunften auf der Erdoberfläche meffen könnte. Iſt dagegen 
die Erde, wie in einem befonderen Buche nachgewieſen werden fol, ein 
Planet, und bewegt fie ſich alljährlich um die Sonne in einer nahezu 
freisförmigen Bahn, deren mittlerer Halbmeſſer 20 Millionen Meilen 
beträgt, jo kann der Aftronom bei feinen Meſſungen Grundlinien von 
der doppelten Länge des Hualbinefferd der Dahn, d. h. von mehr al 
Ad Millionen Meilen anwenden. 

Zunächft mag bemerkt werben ; daß ein Beobachter mit den In 
ftrumenten, die ihm gegenwärtig zu Gebote ftehen, jeder Zeit ven 
Werth eines Winkels beftimmen kann, in beffen Scheitel er fich befin- 
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det; Died vorausgefegt läßt fich die Methope, weldye bei Beftimmung 
der Entfernung der Sterne in Anwendung kommt, fehr leicht erflären. 
Man muß nur nod) wiffen, daß wenn in einem Dreied eine Grund⸗ 
linie und zwei Winkel befannt find, bie Trigonometrie alle Beſtim⸗ 
mungsftüde dieſes Dreiecks, folglich auch die Entfernung des Schei⸗ 
tels von der Grundlinie beſtimmen lehrt. 

Nehmen wir an, die Erdbahn ſei kreisfoͤrmig (eine Vorausſetzung 
die keinen merklichen Irrthum erzeugt), und der zu beobachtende Stern 
E ($ig. 107) befinde ſich im Pole der Ebene der Efliptif, d. h. auf 
einer geraden Linie SE, die fenfredht auf diefer Ebene ſteht und durch 
die Sonne geht. AB jei der Durchmefler der Erdbahn; überdies ziehe 
man noch dic geraden Linien EA und EB, 

Man denfe fid) num ter 
Beobachter meſſe im Punkte A 
den Winfel EAB; und ferner, 
nachdem er in B an den End⸗ 
punft des Durchmeſſers ASB ges 
langt ift, den Winfel EBA. 
Die Summe biefer beiden Win- 
fel um E vermehrt, muß, wie 
wir willen (1. Buch, 9. Kap. 
S. 24) 180° betragen. 
Zieht man alfo die Summe 
ber beiden Winfel EAB und 
EBA yon 180° ab, fo findet oo 
man ben Werth; des Winkels an Big. 107. — Jaͤhrliche Paralları ine im 
E ebenjo als hätte man ihn bie Pole der Efliptif befindlichen een . 
rect gemefien. 

Die Hälfte diefes Winfeld, oder der Winfel SEA oder SEB, 
nämlich der Winkel, unter dem vom Sterne aus ber Halbmeſſer ber 
Erdbahn, fenfrecht gefehen, erſcheint, wird die jährliche Parallare des 
Sterned E genannt. 

Durch Verbindung ber entfprechenden, an zwei gerade gegen- 
überfiegenden Punkten der Erdbahn angeftellten Beobachtungen, kann 
man im Laufe des Jahres eine anſehnliche Anzahl von Meſſungen der 
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jährlichen Parallare eines im Pole der Ekliptik oder in der Nähe die 
jed Punktes belegenen Sterned erhalten. 

Menden wir und zu dem alle, wo fich der Stern in einer mitt- 
leren Lage E (Fig. 108) zwiſchen der Ekliptik und deren Pole be 
findet. 

Fallen wir vom Punkte 
E die Senfrechte EP auf bie 
Ebene der Efliptif, und fei S 
die Sonne, deren Mittels 
punft in berfelben Ebene liegt; 
legen wir ferner durch EP und 
S eine Ebene, welche auf der 
Ebene der Efliptif jenfrecht 
ftehn wird. Der Durchſchnitt 
diefer Ebene wird die jährlich 
von der Erde um bie Sonne 
beichriebene Bahn in zwei 
Tunften A und B treffen, bie Fig. 108. — Jährliche Parallare eines zwi⸗ 
an ben Enbpunften eined und "en der Geliptit und ihrem Bole ve 
deſſelben Durchmeſſers liegen. legenen Sternes. 
Angenommen der Beobachter 
meſſe, wenn er ſich in A befindet, den Winkel EAB, den der Gefſichts⸗ 
ſtrahl AE nad) dem Sterne mit dem Durchmeſſer AB einfchließt. Sechs 
Monate fpäter wird fich der Beobachter nad) B verfegt finden; mißt er 
in diefer neuen Station mit demfelben Inftrumente den Winfel EBA, 
fo find die beiden auf diefe Weije erhaltenen Winfel Beſtandtheile eines 
und deffelben Dreiecks, in welchem der dritte Winkel der Wintel E if, 
welchen die Gefichtölinien vom Sterne nad) den beiden Endpuntten 
der Orundlinie AB mit einander bilden. 

Der Beobachter befigt zwar Fein Mittel auf directem Wege ben 
Winkel E zu beftimmen, weil er fich nicht auf ven Stern in den Scheitel» 
punft dieſes Winkels verfegen kann, aber verfelbe geometrifche Lehrfap, 
deſſen wir und oben bebient haben, gibt ihm den Werth dieſes Winkeld 
ebenfo genau, als hätte er ihn mit feinen Inſtrumenten meſſen fönnen. 

Ich wiederhole noch einmal, daß die Summe ber drei Winkel 


B 
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eined Dres, moͤgen biefe Winfel groß ober Fein fein, befhändig 
4809 beträgt. Man unterfuche alfo um wie, viel die Summe ber dis 
tect gemefienen Winkel EBA und EAB von 1809 verfchieden iſt: biefer 
Unterſchied wird der Winkel in E fein. 

Dies Mal erfcheint die Grundlinie AB pom Sterne aus in ſchraͤ⸗ 
ger Richtung ; man wird alſo diefen Winkel um einen gewiſſen Bes 
trag vergrößern müffen, um venjenigen Winfel zu erhalten, unter wel⸗ 
chem man, bei unverändertem Abftande EB, die Grundlinie AB in’ 
ſenkrechter Stellung erblickt haben würde. Dieſe kleine Verbeſſerung 
kann immer ohne Schwierigkeit berechnet werden. 

Halbirt man hierauf den ſo berichtigten Winkel, ſo erhaͤlt man 
bie jährliche Parallare des Sternes E. 

Verfolgen wir noch eine dritte Annahme, ſo werden alle moͤg⸗ 
lichen Fälle erſchöpft ſein; ich meine den Fall, wo der Stern in ber 
Ebene der Ekliptik ſelbſt liegt (Fig. 109). 

Vom Punkte E ziehen wir 


nad) der Sonne eine Linie ES, — — 
und einen Durchmeſſer ASB ſenk⸗ SS / 


recht auf die Linie ES. Wir neh» S 
men nun an der Beobachter meſſe, 
wenn er ſich in A befindet, ben B 


Winfel EAB und ſechs Monate _. Ion 

. , Fig. 109. — Sährlihe Parallare eines 
ſpater, wenn er in B angelangt in der Ebene der Efliptif gelegenen 
it, ben Winkel EBA; die Sternes. 
Summe viefer beiden gemeflenen | 
Winkel ergibt, von 1809 abgezogen, den Winkel in E, deſſen Hälfte 
bie jährliche Barallare fein wird. 

Wenn die Sterne nicht in der Ebene der Efliptif befindlich waren, ſo 
haben wir ihre jaͤhrliche Parallaxe aus der Meſſung der beiden Winkel 
abgeleitet, welche die nach den Sternen gezogenen Geſichtslinien mit 
der Ebene der Ekliptik machten, d. h. aus der Meſſung ihrer Breiten 
(8. Buch, 2. Kap. S. 263). Beim Beobachten iſt es indeſſen be⸗ 
quemer, oder vielmehr die Berichtigung ber Inſtrumente läßt ſich leich⸗ 
fer ausführen, wenn man nicht direct die Breiten beobachtet; man 
leitet ſie durch Rechnung her aus den Rectafcenfionen und Declina⸗ 
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tionen. Da biefe Rechnung mit aller wünfchenswerthen Schärfe 
hurchgefährt werben kann, jo bleiben im Enbrefultate nur Die Fehler 
ber directen Beobachtungen zuräd, auf denen daſſelbe beruht. 

.€8 ift aber noch eine große Schwierigfeit übrig, die ich nicht ver 
ſchweigen barf; fie liegt darin, daß der Winfel E in allen Fällen un- 
gemein Hein ift; um biefen Winfel zu finden muß man Beobadhtuns 
gen vergleichen, die ſechs Monate auseinander liegen, fo daß, wenn 
die eine in den Sommer fällt, die andere im Winter angeftellt werben 
muß. Run ift e8 aber keineswegs ausgemacht, daß das Inftrument 
eine fo lange Zeit hindurch vollkommen unverändert geblieben ſei; 
noch daß die Aenderungen ber Geftalt, die Theilungsfehler u. vergl. 
bei fehr verfchiedenen Temperaturen Biefelben gewefen feien; auch hat 
man vieleicht die Refractionen in der Erbatmofphäre, die man noth⸗ 
wenbiger Weife in Rechnung nehmen muß, nicht vollfommen genau 
beftimmen fönnen. 

Altjährlich erleiden die Sterne gewiſſe periobifche Ortöveränderun 
gen, die unter den Namen Aberration des Lichtes und Nutation bes 
fannt find. Die geringfte Ungewißheit über den Werth dieſer Un- 
gleichheiten würde in den auf die Efliptif bezogenen Sternörtern kleine 
Verfchiedenheiten erzeugen, welche man irriger Weiſe verfucht fein 
fönnte der Parallare zuzuſchreiben. Aus diefem Grunde hat man ben 
Verſuch gemacht, die Parallaren auch auf einem anderen Wege zu ers 
halten, von dem ich jeßt eine Vorftellung geben werde. 

Wählen wir wieder einen in E (Big. 110 5.371) in fchräger Rich⸗ 
tung gegen bie Erdbahn befindlicdyen Stern, und nehmen wir an, man 
beobachte denjelben von den beiden Punften A und Baus, welche fich in 
der auf der Ebene der Efliptif fenfrechten Ebene EAB befinden. Iſt 
ferner P der Fußpunft ber vom Sterne E auf die Ebene der Efliptif 
gefällten Senfrechten,, jo wird der Winfel PBE den Winfel PAE um 
eine dem Winfel AEB gleiche Größe übertreffen. Legen wir nämlid 
durch den Punkt B eine ber Linie AE parallele BL, fo wird Winkel 
LBE dem Winfel AEB als innere Wechfelwinfel gleich fein. (1. Buch, 
9, Rap. S.24). Der Winfel LBP wird gleich fein dem Winfel EAB, 
weil fie parallele Schenfel haben. Schließlich ift alfo der Winfel LBE, 
ber was daſſelbe ift, der Winkel AEB dem Unterfchiede ver Winfel EBP 
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unb LBP ober auch dem Unterfchiebe ber Winkel PBE und PAE gleich, 
welche legtere man in ben Enbpuntten B und A bed Halbmeflers AB 


beobachtet hat. 





Fig. 110. — Beſtimmung der Parallare durch Vergleihung zweier 
weit von einander entfernten, aber in derfelben Gegend des Himmels 
befindlichen Sterne. 


Hiernach ift alfo diejenige Große, um welche ſich ein Stern über 
die Ebene der Efliptif zu erheben fcheint, ober die Größe, um welche 
die Breite dieſes Sterned zunimmt, während man ſich von A nad) B 
begibt, nichts Anderes, ald der Winfel AEB, db. h. der Winfel, unter 
welchem man den Durchmeffer AB vom Sterne E auß erblidt. 

Rähme man nun einen zweiten, nahe auf der Verlängerung der ° 
Gefichtslinie BE gelegenen Stern, fo würden aud) auf dies zweite Ge- 
firn die foeben für den Stern E gemachten Schlüffe Anwendung fin- 
ben. Auch hier müßte die Größe, um welche der Stern E’ fich über 
die Ebene der Efliptif erheben würde, während der Beobachter von A 
nach B ginge, dein Winkel gleich fein, unter welchem die Grundlinie 
AB vom zweiten Sterne E’ aus gefehen wirb, 

Ft der Stern E’ beträchtlich) weiter von AB entfernt als ber 
SternE, fo wird der ®infel an E’ beträchtlich Eleiner fein als der Wins 
fl an E, und die Entfernung ver beiden Sterne E und E’ wird fidh, 
während der Beobachter von A nad) B übergeht, um eine dem Unter: 
fhiede der. beiden Winkel inE und E’ gleiche Größe zu ändern feinen. 

24 * 
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Iſt der Winfel an E‘ unmerflicd) Hein, fo wird fich die Entfernung 
ber beiden Sterhe, während der Beobachter von A nad} B übergeht, um 
den ganzen Betrag des Winfeld E ändern, des Winfeld nämlich, wel- 
cher durch Linien gebildet wird, die von biefem Sterne nad) den beiden 
Endpunkten eines und deſſelben Durchmeſſers A Ab der Erdbahn gefuͤhrt 
werden. 


Zur Beſtimmung der Parallaxe des Sternes E wird man dem⸗ 
nach nicht noͤthig haben, feinen Ort in beiden Stationen A und B auf 
bie Ebene der Efliptif zu beziehen; ebenfowenig wird man eines 
großen getheilten Inftrumentes bebürfen: der Stern E und ber Ber- 
gleichſtern E’ werden, weil fie ſich beide an berfelben Stelle des Him⸗ 
mels befinden, diejelbe Refraction, biefelbe Abertation des Lichtes und 
diefelbe Nutation erleiden, fo daß die Irrthümer, welche man mög- 
licher Weife im Betrage biefer drei Elemente beging, die Winfelbiftanz 
beider Sterne nicht ändern, fondern die Pofttionen von E und E’ in 
ganz gleicher Weife verfälfchen würden. 


- Endlich kommt noch die Bemerkung hinzu, daß, weil die Sterne 
E und E’ ‚gleichzeitig im Felde deſſelben Fernrohr fichtbar find, ihr 
gegenfeitiger Abftand fowohl in A als in B mit einem gewoͤhnlichen 
Mikrometer gemeſſen werben kann. 


Hat man das Gluͤck bei derartigen Unterſuchungen zwei Sterne 
E und E’ zu treffen, die in ſehr ungleichen Entfernungen ſtehen, fo 
. beftimmt man die Entfernung des nächften von beiden durch ein Vers 
fahren, welches nicht dieſelbe Kleinliche Sorgfalt und äußerfte Feinheit 
erfordert, welche nothwendig werden, fobald man fich der Methode ver 
abfoluten Breiten bebient, | 


Wenn ein Stern eine merfliche Parallare beſitzt, ſo fieht man 
ihn niemald an feinem wirklichen Orte; bezeichnete der Stern durch 
eine leuchtende Spur bie foheinbaren Detter, bie er auf feinen Wege 
während des ganzen Jahres einnimmt, jo würde fi) ergeben, daß 
eines biefer Geſtirne, im Pole der: Efliptif, während der 365 Tage 
einen Kreis, ober vielmehr eine ber. Erbellipfe ähnliche Ellipfe bes 
ſchreibt. In allen Lagen zwifchen dem Pole der Efliptif und ber 
Ekliptik ſelbſt, werden unabaͤnderlich Ellipſen befchrieben. Die in 
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der Ebene ber Effiptif gelegenen Sterne endlich werden alljährlich ger 
rade Linien zu bejchreiben fcheinen. 

Gefebt die Erbbahn und die fcheinbar von ven Sternen befchrie- 
benen Ellipſen feien in 360 fich entſprechende Grabe getheilt, fo wird 
ber Stern in feiner fcheinbaren Bahn flets einen Punkt einnehmen, 
der von demjenigen, wohin die Erbe gelangt ift, 1800 verfchieden ift. 
Hieraus ficht man, daß das Vorhandenfein ber jährlichen Barallare 
die gegenfeitigen Abftänbe ber Firſterne um eine geringe Größe perio⸗ 
diſch ändern muß. 

Ich werde jebt bie zuserläff gften Refultate anführen, welche man 
nad) ‘den beiden angebeuteten Methoden für die jährliche Parallaxe 
verſchiedener Sterne gefunden hat. 

«im Centaur, aus Beobachtungen in ten Jahren 1832 und 1839 


am Cap ter guten Hoffnung, vonHenderfon und von Maclear5ı) 094 
Sirius, 1832 bis 1837, am Gap der guten Hoffnung, von Henberfon 


und von Maclear 0,18 
o in der Leer, Wilhelm Struve, von 1835 bis 1838, zu Dorpat 0,26 
61. im Schwan, Beflel, von 1837 bis 1840, zu Königsberg 0,38 
Peters hat zu Pulkowa in ben Jahren 1842 und 1843 folgende Parallaren 
beftimmt 59: 
Eavella 0”046 
sim Großen Bären 0,133 
a im Bootes 0,127 
eo iu der Leyer 0,207 
Bolarftern 0,106 


Diefe verfchiedenen PBarallaren in Winfelgrößen wollen wir durch 
eine leichte Rechnung in Meilen verwandeln, und erinnern und zu 
diefem Zwecke zunächft, daß die Grundlinie, auf welche ſich alle Pas 
rallaren beziehen, jedesmal 21 Millionen Meilen beträgt. Anderer⸗ 
ſeits erfcheint ein großer ſowohl als ein Heiner Gegenftand unter dem 
Winkel einer Sekunde, fobald man 206265 Mal weiter als feine 
eigene Größe von ihm entfernt ift; denn wir haben gejehen, daß, weil 
das Verhältniß vom Umfang zum Durchmeffer 3,14159 beträgt, wäh, 
tenb im ganzen Kreisumfange 1296000 Secunden enthalten find, der 


Halbmeffer ebenfo lang ift ale FD — 206265 Secunden. Endlich 


3,1139 


muß man fich auch des Umſtandes erinnern, daß bie Entfernung vers 
doppelt, verbzeifacht, verzehnfacht wird, ſobald ber Geſichtswinkel nur 
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die Hälfte, das Drittel oder das Zehntel einer Secunde austrägt. 
Nichts ift alfo einfacher als bie Berechnung folgender Tafel: 


Abſtände von der Erde in 

Un 
Barallare. Salkmefier Millionen 

bahn. Meilen, . 

« im Eentaur 0”91 "226400 4785000 
61. im Schwan 0,35 589300 12375000 
a in ber Leyer 0,3% 785600 416498000 
Sirius 0,88. 1373006 28833000 
sim Großen Bären 0,133 41550900 32569000 
Arctur 0,127 _ 1624000 34404000 
Bolarftern 0,106 1946000 40866000 
Capella 0,046 4484000 94164000 


Um dieſe vorftehenden Entfernungen auf die Lichtgeſchwindigkeit 
zu beziehen muß man wiffen, daß bie Sonnenftrahlen (wie fpäter bes 
wiefen werben jo), in 82 17° 8 die 21 Millionen Meilen durch⸗ 
laufen, um welche bied Geftirn im Mittel von der Erde entfernt iſt. 
Aus diefen Daten erhält man als Refultat, daß das von den verfchies 
denen Sternen, deren Parallaren am Beften befannt And, herfom- 
mende Licht in folgenden Zeiträumen zur Erde gelangt: 


Sahre. 
«im Centaur 3,62 
61 im Schwan 9,43 
a in der Leyer 42,57 
Sirius _ 21,97 
sim Großen Bären 24,80 
Archur 25,98 
Polarſtern 21,14 
Capella 71,74 


Dreiunddreißigſtes Kapitel. 


Geſchichtliches über die Unterfuchungen der Aſtronamen, die jährliche 
Parallaxe der Sirflerne beiceffend. 


Schon in frühefter Zeit hat die Beitimmung ber jährlichen Bas 
zallare der Firfterne die Aufmerkſamkeit ber Beobachter auf fich gelenkt; 
kenn abgeiehen. von dem Intereffe, weiches fih an bie Keuntniß ber 
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Entfernung biefer Geſtirne von der Erde knüpft, galt es aus den Aen⸗ 
derungen einer merklidy werbenden Parallare ven geometriichen Beweis 
dafür zu finden, daß die Erbe ein Planet fei, ober daß fie ſich, gleich“ 
wie bie andern Planeten in unferem Syfteme, um bie Sonne bewege. 
Wir müffen hier unterfcheiden zwifchen der Auffindung der Methoben, 
mittelft deren man das Problem angegriffen hat, und ben wirklichen 
Löfungen, welche verfchiedene Afttonomen davon gegeben haben. 

Die erfte Methode, welche darin befteht waährend der 365 Tage 
des Jahres die Aenderungen eines Sternes in Declination und Rectas 
feenfion und fchließlich feine Breitenänberungen zu beflimmen, war 
- eine jo natürliche, fo unmittelbar aus dem Wefen der Sache hervorges 
gangene, daß man nicht im Stande ift genau anzugeben, wer ihr Ers 
finder gewefen. Anders verhält es fich mit dem zweiten Verfahren, 
demzufolge man zwei Geſtirne mit einander vergleicht, die ſich in ſehr 
ungleichen Entfernungen von der Erde befinden, dennoch aber gleich» 
zeitig im Bernrohrfelde wahrgenommen werben. Bon biefer Methode 
it Salilei der Erfinder; fie ift mit folgenden beftimmten Worten in 
feinem britten Dialog (giornata terza) angegeben 5%): 

„Denn ic) glaube nicht, daß alle Sterne gleichweit von einem 
Mittelpunkte entfernt an einer Kugeloberfläche vertheilt find ; ich halte 
im Gegentheil ihre Entfernungen für fo fehr verfchieden, daß manche 
Sterne zwei Mal und drei Mal entfernter find als bie übrigen; bet 
geflalt, daß wenn man im Felde eined Fernrohrs in unmittelbarer 


Nähe eines der hellſten Sterne einen fehr Kleinen erblicte Clegterer in 


jehr großer Entfernung befindlich), man vielleicht eine merkliche Ver⸗ 

änderung in der gegenfeitigen Lage beider wahrnehmen könnte *).“ 
Um bie auf gegenfeitiger Stellung fehr benachbarter, ungleich) 

großer Sterne beruhende parallactifche Methode zum zweiten Male er 


9 Perche io non credo, che tutte le stelle siano sparse in una sferica super- 
fiche ugualmente distanti da un centro; ma stimo, che le loro Jontananze da noi 
sine talmente varie, che alcune ve ne possano esser 2 e 3 volte piü remote di 
enne altre; telch® quando 'sl trovasse col teleseopio quaiche piceiolissima stella 
vieinissima ad aleuna delle maggiori, e che perd quelia fosse altissima, potrebbe ac- 
cadere, che qualche sensibil mutazione succedesse tra di loro.‘* (Opere di Gel 
Jeo Galilei, Wailänder Ausg. XN. Bd. ©. 205). 
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wähnt zu finden, muß man bis zum Jahre 1675 fortgehn. Am 24. 
Juni d. 3. warb in ber Königlichen Societät zu London ein Schreis 
ben Gregory's aus Edinburg verlefen, welches die in Rebe ftehende 
Methode aufs Genauefte und Beftimmtefte ſchildert. Diefer Brief 
findet fi in der von Thomas Birch englifch abgefaßten Geſchichte ber 
Königlichen Societät (1757, IH. Bd. ©. 225). 


Huygens führt in feinem Cosmotheoros, ber 1698 zuerft 
erfchien, die relativen Bewegungen zweier benachbarten Sterne von 
ungleicher Helligfeit und demnach, aller Wahrfcheinlichfeit zufolge, 
auch von ungleichem Abftande, ald das Mittel an, fi) von der Außer- 
ften Kleinheit der Parallare des helleren Sterned zu überzeugen. 
Bei diefem Verfahren diente der Kleine Stern als unveränderlicdhe 
Marfe, auf welche man ben großen Stern leicht beziehen konnte; 
übrigens war viefer Vorfchlag nur eine Wiederholung von Galilei's 
glüdlichen Gebanfen. 

Vielleicht war Dr. Robert Long, um die Mitte des vorigen Jahr⸗ 
hunderts, der erfte welcher die Galilei'ſche Methode durch einen wirf- 
lichen Verſuch prüfte. 

Deffelbden Verfahrens zur Parallarenbeftimmung durch Bers 
gleihung zweier fehr nahen Sterne von ungleicher Helligfeit gefchieht 
Erwähnung in der Lobrede auf Römer, die Conborcet 1773 veröfs 
fentlichte. | 

Endlich empfahl Herfchel diefe Methode im Jahre 1781, und 
ftellte zugleich ein Verzeichniß auf von denjenigen ungleich hellen Ster- 
nen, bie fid) am Beften zur Anwendung verfelben zu eignen fchienen*). 


⸗ 


*) Im Annuaire des Laͤngenbureau für 1842 hatte ich die Erfindung dieſer 
Methode Galilei zugefchrieben; auch ten Dr. Long als denjenigen angeführt, wel: 
cher zuerft auf Anwendung terfelben bedacht gewefen war. Sir John Herfchel hat 
Sich dadurch zu einer Anmerkung veranlaßt gefchen, die man in ter zweiten Ausgabe 
‚feiner Aflsonomie findet, und bie ich hier anführen will): „Diefe Methode hat man 
dem Galilei zugefchrieben, aber in ber allgemeinen Erflärung der Wirkung ter Bas 
rallare im Systema Cosmicum, Dial, III. S. 271 (Xeytener Ausg. von 1699), auf 
welche fich.die Berweifung bezieht, ift weder bie Mede von den befondern Umftänven 
dieſer Beobachtung noch von ihren Schwierigkeiten”. 

Trotz biefer Bemerkung Sir John Herſchel's bleibt Lie von mir angezogene 
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Wenden wir und jegt zu den. Beobachtungen, welche man nadı 
beiden Verfahren angeftellt Hat, und zu den Refultaten, welche fie er» 
geben haben. 

Kopernicus, der ſich zu allererft mit ber Barallare ver Firſterne 
beichäftigt hat, fand fie unterhalb der Fehler, mit denen die Beobach⸗ 
tungen feiner Zeit behaftet waren. 

Rothmann, der Mitarbeiter ded Landgrafen von Hefien-Kaflel, 
gab für dieſe Parallare offenbar. übertrieben große Werthe an, denn fie 
jollte nicht weniger ald eine Minute betragen. Tycho dagegen, obs 
gleid) er wie Rothmann mit bloßen Augen beobachtete, fand auf ber 
Infel Hween feine merfliche Beränderung in ven zu verſchiedenen Jah⸗ 
teözeiten gemeſſenen Zenithdiftangen der Sterne>®). 

Im Jahre 1674 ftelte Hoofe mit einem 12 Fuß langen, mit 
Sernrohr verjehenen Sektor Verſuche an, die zum Ziele führen zu 
müflen fchienen 59) ; aber alle Borficht, die er anwandte, um fic) gegen 
die Eimwirfungen der Temperatur zu ſchuͤtzen, fcheiterte und bie jaͤhr⸗ 
liche Barallare von 20 bis 30 Secunden, bie er für y im Drachen 
fand, Tag außerhalb aller Wahrfcheinlichkeit und, was wichtiger ift, 
außerhalb der Wahrheit, wie bald darauf burd) Bradley's Beobach⸗ 
tungen bewielen ward. 

Die Beobachtungen welche Flamſteed nach denen von Hoofe ans 
fielte, fchienen ihm für ben Polarftern eine Parallare anzubeuten, 
aber die Folgerung war widerlegt, fobald man bemerkte, daß die Aen⸗ 
derungen in einem Sinne erfolgten, ber demjenigen, in welchem eine 
wirflich vorhandene Parallare hätte wirken müflen, gerade entgegenger 
feßt war 69). 

Als Huygens bemerkt hatte, daß die beiden fehr ungleich hellen 
Sterne, aus denen T im Großen Bären befteht, zu allen Zeiten bed 
Jahres gleichweit von einander entfernt blieben, ſchloß er daraus auf 
die Unmerklichkeit ber Barallare des größeren 61). Aber biefer Schluß 
wäre nur dann folgerichtig aus ber Beobachtung hervorgegangen, 


Stelle vollfommen genau, und ebenfo richtig bleibt es, daß bie fragliche Methode 
nicht Sir William Herſchel, fondern Galilei zugehört. Alle Anfprüce ‚wilffen is 
ihren richtigen Grenzen bleiben, ſelbſt wenn fie aus kindlicher Liche entipringen. 
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wenn vorher bewiefen twurbe, daß die Entfernung des Fleineren Ster⸗ 
nes von ber Erbe viel beträchtlicher fei als Die bes größeren *). 

Jacob Eaffini verfuchte in ven Jahren 1714 und 1715 die Bas 
tallare bes Sirius mittel eines fefiftehenden Fernrohrs zu beftimmen, 
aber die Unficherheit der Refraction in der geringen Höhe, in welcher 
ſich diefer Stern über dem parifer Horizonte zur Zeit feines Meridian- 
durchganges befindet, und die damals noch unbefannte Aberration des 
Lichtes, genügen zur Erklärung ber fehr übertriebenen Größe von 10 
bis 12”, welche ſich dem franzöftichen Aftronomen als PBarallare des 
beobachteten Sterned ergab 9), 

Nachdem Bradley im Jahre 1728 die Aberration des Lichtes 
und die Rutation entdedt hatte, ſtimmten alle Bofttionen von Fixſter⸗ 
nen, die man in den verfchiedenen Jahreszeiten zu Kew und Wanſted 
beobachtete, ſobald fie von biefen beiden ftörenden Urfachen befreit mas 
ven, jo vortrefflich untereinander, daß für eine jährliche Barallare fein 
Raum blieb. Ins Befondere galt diefer Schluß von ben beiten 
Sternen £ im Großen Bären und y im Drachen. 

Als um die Mitte des vorigen Jahrhunderts Robert Long bie 
Gatilei’fche Methode in Anwendung brachte, beging er den unverzeihs 
lichen Fehler, aus ber jehr großen Zahl der am Himmel vorhandenen 
Berbindungen je zweier Sterne « in ben Zwillingen, y in der Jungs 
frau und y im Widder auszumählen, ſaͤmmtlich Sternpaare von nahe 
gleichen Helligkeiten. Man darf fi deßwegen nicht wundern, baß 
feine Beobachtungen gar Feine Parallare ergaben ; befonders wenn ich 
noch hinzufüge, daß bie drei von Long beobachteten Paare Doppel 
fterne find. 

Im Jahre 1782 beobachtete Herfchel aufs Benauefte die gegens 
feitigen Lagen der Sterne & im Bootes und feines lichtſchwachen Bes 
gleiterd. Aus feinen Beobachtungen folgerte er, daß ber erftere von 
beiden Sternen Feine merfliche Parallare befipt; aber biefe Yolgerung 
bat jede Bedeutung verloren feitbem man weiß, daß bie beiden Com⸗ 


—— 





*) In diefem befondern alle bilten die beiden Sterne, wie man fpäter ers 
Sannıt hat, ein Ooppelfternſyſtem, und befinten ſich ungefähr in gleichem Abflande 
von der Erde. 
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ponenten von = im Bootes nicht durch eine Wirkung der Projection 
benachbart ericheinen, fondern ein Doppelfternfoftem bilden und in ge 
genfeitiger Abhängigfeit ſtehn. 

Im Beginn des gegenwärtigen Jahrhunderts veröffentlichte 
Biazzi eine Meine Schrift, welche die Parallaren einer gewiffen Anzahl 
von Sternen enthielt, Die er mit bein berühmten Inftrunente zu Pa⸗ 
lermo beobachtet hatte. Aber die Zahlen, bei denen Piazzi ftehen 
Hlieb, haben nicht den Beifall der Aftronomen gefunden, befonders we⸗ 
gen der ungleihen Enwärmung der verfdhiedenen Beſtandtheile des 
Kreifes zu ten Iahreszeiten, in welche die Beobachtungen fallen. 

Uebrigens erfannte Piazzi ſelbſt, daß die Barallaren von « in 
der Leyer, von Capella, Arctur und « im Adler unmerklich find. 

Im erften Viertel des XIX. Jahrhunderis entftand in England 
über vie Paralfarenfrage ein langer und lebhafter Streit zwifchen 
Brinfley, Director der dubliner Sternwarte , und Bond, Director ber 
Sternwarte zu Greenwich. Jeder von biefen beiden berühmten Bes 
obachtern war im Beſitz fehr mächtiger Inſtrumente; beibe waren, 
wie man fah, mit den Scwierigfeiten der Aufgabe vollftändig ver- 
traut, und kannten jehr wohl alle Borfidytsmanßregeln , die zur voll⸗ 
fommenen 2öfung nothwendig find: dennoch fand Brinfley die fols 
genden Parallaren: 

a im Opbiuchus 1*6 


« in der Leyer 1,2 
e im Adler 1,6 
d im Adler 3,2 
y im Adler 22 
£ im Adler 2,4 


während Bond zu dem Schluffe gelangte, die Parallaren von @ in ber 
Leyer, a im Adler und a im Schwane feien entweber Null, ober könn- 
ten nur einen Heinen Bruchtheil der Secunde beitragen. 

Ohne daß man im Stande wäre genau anzugeben, weldye phy⸗ 
fifche Urfachen Brinkley in Irrtum führten, haben feine Parallaren 
dennoch feine Geltung gefunden, und die competenten Richter haben 
größeres Vertrauen in bie Rejultate feines Gegners Pond geſetzt. 

Wir find jept bei der Epoche angelangt, wo die Galilei’fche Mes 
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thode mit unendlicher Vorſicht zur Auffuchung einiger Parallaren ans 
gewandt wurde. 

Das oben für die Parallare von u in der Leyer angeführte Res 
fultat hat Struve erhalten, indem er diefen helfen Stern mit einem 
43" entfernt ſtehenden Sternchen zehnter bis elfter Größe verglich. 
Diefe in die Jahre 1835, 1836, 1837, 1838 zurüdgehenden Begb- 
achtungen find am großen parallaftifchen Fernrohre zu Dorpat anges 
ftellt, einem von Fraunhofer conftruirten und mit einem Fadenmikro⸗ 
meter verfehenen Inftrumente 63). 

Die von Beflel beftimmte Parallare des 61. Sternes im Schwan 
ift aus Fönigöberger Beobachtungen: in ben Jahren 1837, 1838, 
1839 hervorgegangen ; ber große Beobachter bediente ſich bei feinen 
Meffungen des fchönen fraunhoferfchen Heliometers 6). Die Vergleich 
fterne find neunter bis zehnter Größe und vem 61. Sterne um 8 unb 
um 12 Minuten entfernt. 

Man darf jedoch nicht vergefien, daß ſowohl biefe als bie vorher⸗ 
gehende Parallare ein wenig hypothetifch find, inbem fie auf ber Vor⸗ 
ausfegung beruhen, bie Vergleichſterne ſeien jo weit entfernt, daß fie 
durchaus Feine Parallaxen beſaͤßen BL 


*) Es ift hervorgehoben worden, daß Beſſel bei ter Auswahl bes Sternes, 
defien Barallare er beftimmen wollte, nicht durch den Glanz, fondern durch die ftarfe 
eigene Bewegung geleitet worden fei. Wenn dieſer Umftand irgend ein befonderes 
Verdienſt ausmachte, fo Fünnten Herr Mathieu umd ich es für uns beanfpruchen, 
denn unfere Beobachtungen von 61. im Schwan reichen bis zum Jahre 1812 zu- 
rüd. Unſer im Jahre 1834 bekannt gemachtes Refultat, das ſich auf abfolute Der 
elinationsbeobachtungen mit dem Reichenbach’fhen. Wieberholungsfreife gründet, ift 
übrigens fehr wenig von demjenigen verſchieden, das Beflel fpäter gefunden hat. 
Häufig hatte ich mich gefragt, aus welchem Grunde man unfere Parallare faft ver 
fhmähte, während Beſſel's hypothetiſches Refultat bei jeder Gelegenheit angeführt 
wurde. Den Grund hiervon habe ich in Herrn Peters’ vortrefflicher Abhandlung 
über die Barallaren gefunden. „Herr Mathieu und ich, wird dort gefegt, hätten 
unfere Beobachtungen nicht im Detail befannt gemacht.” Diefe Bemerkung ift fehr 
wohl begründet, denn alle ein Jahr Tang fortgefegte Beobachtungen eines Sternes 
werden im Mittel zu einer großen oder Heinen Parallare führen; aber um zu 
wiflen, welches Zutrauen diefelbe verdient‘, gibt es Fein anderes Mittel als nachzu⸗ 
fehen, wie bie einzelnen Mefultate mit ber Borausfegung ber Bewegung der Grde 
um bie Spnne übereinſtinmen. Ich muß gefichen, daß im gegenwärtigen Falle 
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Die gleichfalls oben angeführten Parallaren von « im Centaur, 
Sirius, Bapella, s im Großen Bären und Arctur beruhen auf abfo- 
luten Höhenbeobachtungen mit einem Wiederholungskreiſe, und find 
besiwegen nicht mit der Unficherheit behaftet, welche bei den Beſtim⸗ 
mungen von Struve und Beflel für die Parallaxen von « in ber Leyer 
und dem 61. Sterne im Schwane zurüdbleibt. 

Arnfuͤhren will ich aber dennoch, daß Herr Peters durch dieſelbe 
Beobachtungsart der abfoluten Höhen die Parallare von «= in ber 
Leyer O*20, und die von 61. im Schwane 0”35 gefunden hat. 

Dies faft vollfommene Zufammenfallen der Refultate mit denen 
von Struve umd Beſſel beweift, daß fich dieſe beiden Afttonomen 
nicht täufchten als fie annahmen, die Heinen Sternchen, mit denen fie 
« in der Zeyer und 61. im Schwane verglichen, feien fo weit von uns 
entfernt, daß man ihre jährliche Parallare als verſchwindend betrach⸗ 
ten koͤnne. 

Aus eben derſelben Uebereinſtimmung folgt ferner noch der 
Schluß, daß Herr Peters ſowohl bei Anſtellung der Beobachtungen, 
als bei der damit vorzunehmenden Reduction, die Geſchidlichkeit des 
vollendetſten Aſtronomen bewieſen hat. 


Vierunddreißigſtes Kapitel. 
Die Keſterne leuchten in ihrem eigenen, von ihnen ſelbſt erzeugten Cichte. 


Metrodorus, Stobäus, Strato, Dionitius und Plinius waren 
der Meinung, die Sterne glänzten nur in reflectirtem Lichte, das fie 





dies Verlangen nad) dem Detail der Mefiungen um fo gerechtfertigter mar, als eine 
neue Prüfung ergeben hat, daß von bem mit der Reduction Liefer Beobachtungen 
Beauftragten ein Zeichenfehler begangen worden ifl. Nach diefer Berichtigung 
machen unfere Beobachtungen die Parallare Rull, und felbft in einigen Fällen nes 
gativ. Ich benupe hier deshalb die erfie Gelegenheit es anzuerfennen , daß allein 
Beſſel's Reſultat, freilich mit dem gehörigen Vorbehalte wegen der vollftändigen 
Abweienheit jeder Barallare bei den Bergleichflernen, in der Wiſſenſchaft Geltung 
behalten darfes). 
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von bein Glanze der Senne erborgten. Laßt fid) die entgegengeiehte 
Anficht aus mathematiſchen Gründen widerlegen ? 

Dhne irgend etwas über die Lichtquelle der Sterne feitzuiehen, 
ift den Aftronomen ber Beweis des Satzes gelungen, daß in ber Ent⸗ 
fernung, bie und vom naͤchſten Firfterne trennt, 20 Millionen Meile 
höchftend unter einem Winkel son einer Secunde ericheinen würden, 
In Beziehung auf die Sonne werben bie Sterne durch dies numeriſche 
Refultat in eine Entfernung verfegt, welche ben Halbmeſſer ber 
Erdbahn 206265 Mal oder um: noch mehr übertrifft. Aber in 
einer folchen Entfernung koͤnnte die Sonne höchftend wie ein Stern 
zweiter oder dritter Größe leuchten, und mithin würde jeder Stern von 
unjerer Sonne an feiner Oberfläche etwa ebenfo ſtark beleuchtet werben 
ald die Erde vom Polarſterne. Unfere Erbe aber würde, wäre fie 
ausſchließlich vom Polarftern beleuchtet, aus der Berne und in ber 
Nähe faft vollfommen dunkel erfcheinen. Es würde hiernad) vergeblich 
fein das Nefleetionsverinögen der Sterne vermehren zu wollen, dent 
niemald® würde man im Stande fein mit dem fchwachen Lichte ded 
Polarfternes ‚jenes glänzende Licht hervorzubringen, in welchem Wega 
in der Leyer, in welchen Gapella und Sirius ftrahlen. 


Anmerfungen der deutfhen Ausgabe. 
Zum neunten Bud. 


1. ©. 304. Argelander rechnet am ganzen Himmel 20 Sterne zur erſten 
Größe, John Herfchel 23 bis 24, Mäpdler dagegen 18. (Kosmos Bd. III. ©. 146; 
Outlines of Astr. $ 7709, ©. 520; Aftron. 1852, ©. 385). 

2. ©. 305. In ziemlich guter Uebereinftimmung mit den gahlen i im Terte für 
bie Gefammtfumme aller Sterne der 9 erften Größenklaffen, gibt neuerdings Arge 
Iander (Kosmos a. a. O.): 1. Gr. 20; 2. Gr. 65; 3. Gr. 190; 4. & 
425; 5. Gr. 1100; 6. ®r. 3200; 7. Gr. 13000; 8. ®r. 40000; 9. Gr. 
142000. 

3. ©. 306. Als Refultat einer fehr forgfältigen Unterfuchung eines mit vor⸗ 
trefflichen Augen begabten Beobachters hat man 4701 mit bloßen Augen über dem 
Horizonte zu Münfter fihtbare Sterne, alfo faſt ein halbes Taufend mehr als Ars 
gelander’8 Neue Uranometrie angiebt. ©. Heis de magnitud. rel. cet. ©. 16. 

4. ©. 307. Struve, Etudes d’Astronomie stellaire, Petersb. 1847, ©. 72. 
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Mit Hülfe einer Interpolationsformel, welche auf den Stern⸗ichungen Biliam 
Herſchel's beruht, wird bort bie genaue Zahl der im zwanzigfüßigen Herſchel ſchen 
Teleskope am ganzen Himmel erkennbaren Sterne auf 20374034 feftgefeht. 

5. ©. 308. Späterhin bat W. Herfchel die ſaͤmmtlichen Flamſteed'ſchen 
Sterne nach ihrer Lichtflärfe untereinander verglichen, und bie Grgebniſſe in vier 
Bergichniffen (Phil, Trans. 1796 bis 1799) bekannt gemacht. Diefelben fichen 
auch in Bode's Sahrbüchern für 1809 und 1810. 

6. S. 310. An inquiry into the probable parellax and magnitude of fixe 
stars in ben Phil, Trans. vom Sabre 1767. Siebzehn Jahre fpäter hat John 
Michel über venfelben Gegenfland im 74. Bde. der Transactionen eine zweite Abs 
handlung veröffentlicht. 

7. S. 3412. Diefe photometrifche Methode zur Vergleihung ber Kichtflärken 
bei den Sternen ift durchaus verfchieden von einer anderen, gleichfalls von Arags 
berrührenden , die vielmehr auf der Beobachtung der farbigen Ringe bei zwei eins 
ander berührenden Linfen vun fehr großen Brennweiten beruft. Lehteres Verfah⸗ 
ven it in Anm. 76 des 3. Bos. vom Koemos befchrieben (©. 134). 

8 ©. 313. Elementeter HelligkeitssMeffungen amSternens 
himmel, Münden 1836. 

9. ©. 313. Ueber Seidl's Meftungen vom Sahre 1846 vergl. Kosmos 
Ul, ©. 132, 133. 

10. ©. 314. „In dem Zeitraume von 1836 bie 1839 erfuhr diefer Stern bes 
trächtliche und merkwürdige Schwankungen der Helligkeit.“ Outlines $ 782 Anm. 

11. ©. 316. Struve gelangt in ben Etudes d'astr. stell. ©. 81 durch ein 
Berfahren,, welches gänzlich von dem im Terte befolgten verfchieken ift, zum Ber: 
hältniß der mittleren Entfernungen ber Sterne verfchiedener Größenklaſſen. Es 
wird nicht ohne Intereſſe fein, die auf beiden Wegen gewonnenen Berhältnißzahlen 
untereinander zu vergleichen; man hat nämlich, wenn man ben Abfland der Sterne 
erfter Größe zur Einheit nimmt, nach 

Arago: Struve:- 


Sterne 1.&r. ... 1 1,00 
2. u 22. 2 1,850 
3. ... — 2776 
4. ... 4 3,90 
5. ... — 8,45 
6. „ ... 12 7,73 


12. ©. 318. Den Durchmeffer des Objectivs (Lalande fagt, es fei ein ziemlid) 
schlechtes geweſen) hatte Caffini bis auf anderthalb Zolle verengt; indem er nach 
mehrfacher Vergleichung der Heinen, runden und wehlbegrenzten Sternfcheibe das 
Berhältniß ihres Durchmeflers zum Jupitersdurchmeſſer wie 1 : 10 fand, ergab fid 
die Größe des Firfternes zu 5“. Elemens d’Astr. Chap. V, S. 31. Humboldt 
berichtet, daß Arago den falſchen Durchmeſſer des Aldebaran im Fernrohre von 4“ 
bis 15“ wachſen machte, indem er das Objectiv verengte. — Keppler, der in der 
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That dem Sirius einen Durchmeſſer von A’ beigelegt hatte (De Stella nova in pede 
Serpentar. Prag 1606) „iſt fpäter von feinem Irrthume übergeugt worden; vergl. 
Epitome Astr. Copern. ©. 498. 

13. ©. 319. Hevel in feiner Schrift Mercarius in Sole visus (1681); De: 
fambre Hist. de l’Astr. mod. 11. ©. 492. _ 

44. ©. 3231. Das Verbältni der Lichtflärten zwiſchen Sonne und Sirius 
hatte Huygens durch ein ihm eigenthämliches photometrifches Verfahren gefunden, 
auf das hier, der Kürze wegen nur bingewielen wird: Cosmotheoros (1698), 
deutfche Ausg. Züri 1767, ©. 199 u. f. Er findet, daß die Sonne 27664 Mal 
weiter als gegenwärtig entfernt werden müßte, um mit Sirius gleich hell zu ſchei⸗ 
nen; dies gibt das Verhältniß der Lichtflärfen 765 Millionen zu 1. Vergl. auch 
Sitruve Etudes, ©. 7. — Wollafton’s Vergleichungen aus den Jahren 1826 und 
4827 in den Philos. Transact. for 182%: On a method of comparing the light ol 
the sun with that of ihe fixed stars. 

15. S. 323. Die Erklärung fcheint doch nicht fchwer zu geben, denn bekannt: 
ih hatte auf der alten griechifchen Sphäre (des Gratofthenes) der Sforpion eine 
beträchtlich größere Srftredung am Himmel und die Scheeren erftreckten fich über die 
heutige Wange. Der von Eratofthenes als hell bezeichnete Stern Eönnte deshalb / 
in der Wange fein, und man, wäre nicht zur Annahme irgend einer Helligfeiteän: 
. derung genöthigt. 

16. ©. 323. Dergleichen Irrthümer im Aratus hat Delambre mehrfach 
nachgewieſen; in feinem alle kann aber daraus auf veränderte Lichtſtärke eines 
Sternes gefchlofien werben. Hist. de l’Astr. anc. ©. 68. 

17. ©. 324. Argelander de fide Uranometriae Bayeri diss. ©. 18, 46. 

18. ©. 326. Philos. Transact, for 1796 enthalten Herſchel's Methode die 
Sterngrößen zu bezeichnen und untereinander zu vergleichen. 

19. ©. 327. Nach John Herfchel gehört Denebola gegenwärtig fogar in die 
dritte Größenklaſſe; Seidl dagegen hält den Stern‘;für etiwas heller als Regulus. 

20. ©. 327. Die vielfach behauptete Helligfeitsänderung dieſes außer von 
Bayer auch von Flamfleed und Bradley zur zweilen Größe gerechneten Sterned 
(Lalande Astr. 3. ed. $ 819; Zeitfchrift für Afteonomie v. Lindenau und Bob 
nenberger Bd. 11, ©. 182), hat indefien Argelander (a. a. O. S. 17) als un 
wahrfcheinlich nachgewiefen. 

21. ©. 327. Schon Ptolemäus gibt dagegen dem Sterne am Hinterfuße des 
Widders nur die 4. Größe. Delambre, Hist. de l’Astr. anc. I. S. 123, 

22. ©. 327. Im 8. Kap. von Hevel’8 Prodromus Astronomiae exhibens fun- 
‚damenta cet. 1690. Die fünf vermißten Sterne waren tychonifche. 

23. ©. 328. Mi Caroline Herfchel: Catalogue of Stars taken from Mr. 
Flamsteed’s Observations cet. 1798; nur die Ginleitungen zu den einzelnen Er 
tionen biefes Werkes rühren von William Herfchel felbft her. 

24. ©. 328. Den 9. Stern im Stier (nad) Flamſteed) vermißte Herſchel im 
sierten Berzeichniß ber „vergleichenden Lichtftärfen“ (Phil. Trans. for 1799), aber 
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der Stern iR dennoch am Himmel vorhanden, und von Piazzi und Taplor beobach⸗ 
kt worden. Gr mag in langer Periode veränderlich fein. Dagegen if 55. im 
Herkules einer von den elf Flamſteed'ſchen Sternen, die obgleich anfcheinend genau 
beobashtet, am Himmel nicht mehr aufgefunten werden. Bielleicht mag auch diefer 
Stern von Zeit zu Zeit gänzlich verſchwinden (Phil. Tran. for 1792, ©. 26). 
Bergl. Baily in der Einleitung zum Brit, Assoc. Catal. ©. 77. 


25. ©. 329. Eaffini, Elem. d’Astron, ©. 73. 


26. S. 330. Das Problem, zu finden wie viele Sterne fich bergeftalt um bie 
Spune verteilen laſſen, daß fie unter fich und von der Sonne gleichen Abftand has 
ben, ift zuerft von Lamberti im 12. feiner osmologiſchen Briefe (1781) 
geftellt und aufgelöft worden (S. 155). Er findet deren 12, welches bei diefer 
Borausfeßung die Anzahl der Sterne erfler Größe wäre. "Schubert findet (Bos 
de's Jahrbuch für 1805, S. 138) deren 13,4, und da das Problem nur ganze 
Zahlen zuläßt, 13 oder 1&. Die Zahl der Sterne 2. Gr., d. 5. die auf der Ober⸗ 
Häche einer doppelt fo großen Kugel Raum finden, beträgt 87, u. f. w. 


27. S. 332. Olbers in Bode’s Jahrbuch für 1826, S. 110: über die 
Durdfichtigfeit des Weltraums. 

28. &. 333. Traite de la Comete qui a paru en 1743 et 1744 par Chéseoux, 
1744, im zweiten Anhange, ter von der Fortpflanzung tes Lichtes im Aether und 
von der Entfernung der Firfterne handelt. — Auch Struve ift bei feinen Unter: 
fuhungen über die Bertheilung der Kirfterne im Raume zu dem Nefultate gelangt, 
Daß Die Lichtſtaͤrke Ichneller abnimmt, ale im umgekehrten Berhältniß der 
DuadrateberAbftände, und daß alfo daskiht beim Durchgange 
burhden Simmelsraum einen Berluft durch Abforption erleidet 
(Etades d’Astr. stellaire, S. 86 und Notes.&. 45). 


29. ©. 333. Olbers a. a. O. ©. 118. 

30. S. 336. Dies Argelander'fche Berzeihniß wie es hier folgt, iſt zuerft mit- 
‚geiheilt worden im Kosmos il. Br. ©. 243, 

31. S. 337. Der ofifrieflfhe Prediger David Fabricius (1664 — 1617) war 
der Bater des eigentlihen Entteders der Sonnenfleden; er fland lange Zeit in leb⸗ 
haften Verkehr mit Keppler. Ku bei Nachrichten über ihn geben Olbers in 
Schumacher's Aftron. Nachr. XXX. S. 129. und Apelt Refvrmation ter Stern: 
tunde 1852, S. 271 - 273. 

32. ©. 337. In einer 1649 publicirten Diſſertation über eine Mondfinſter⸗ 
niß vom Jahre 1638 hantelt Holwarta (im zweiten Theile) von dem „wunberbaren 
Sterne im Geñirn tes Wallüih”. Weidleri Hist. Asır. ©. 489. 

33. ©. 338. Historiola novae ac mirae stellae in collo Ceti, zufammen mit 
einigen antern Abhandlungen Hevel's im Jahre 1662 zu Danzig erſchienen. 

34. ©. 339. Jsmael Bullialtus Ad Asironomos monita duo: primum de 
sella nova quae in collo Ceti cet. 1667. . 

Arago's ſãmm tliche Werke, Al. 25 
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35. S. 340. Herſchel in den Phil. Trans. for Ihe Year 1780, ©. 338: 
Aſtronomiſche Beobachtungen über ben verunderlichen Stern am Halſe des Wall⸗ 
ſtſches. 

36. S. 340. Philosoph. Trans. 1792, ©. 24, on the periodical appearance 
of o Ceti. 

37. ©. 342. Argelander’s neuefte Refultate für diefen Stern, deſſen Veraͤn⸗ 
berungen aͤußerſt complicirt find, fiehe im dritten Bande des Kosmos, ©. 260, 
Anm. 11,12. 

38. ©. 343. Die Beriode iſt von Koch bereits im Jahre 1814 beſtimmt 
worden; doch iſt der Stern, wie im Texte angedeutet, nur „zeitweife veraͤnderlich“. 
Koch in Bode's Jahrbuch für 1817. S. 220. 

39. ©. 343. Die erſte Anzeige der Veraͤnderlichkeit dieſes Sternes gibt Herſchel 
im 86. Bde. ber Phil. Trans. ©. 452. . 

40. ©. 344. Argelander de stella 8 Lyrae variabili 1844. Weber. die Zu⸗ 
nahme der Periode bis zum Jahr 1840 oder 1841 und darauf eingetretene Abnahme 
derſelben vergl. Aftren. Nachr. XXVI. ©. 371. 


41. ©. 346. Ausführlichere Mittheilungen über die Veränderlichkeit von Ak 
gol gibt nach dem neueften Zuftande der Kenntniffe Argelanter im Kosmosll, 
©. 246, 247. Die fehr reiche Literatur der früheren Unterfuchungen fann deshalb 
hier übergangen werben. 

42. ©. 346. Humboldt im Kosmos, ©. 232— 283, meift nah Sir John 
Herſchel's Results of Astron. Observations at the Cape of Good Hope, 1847, ©. 
32—37. 

43. ©. 348. Discours sur les differentes figures des astres , Baris 1732. 


44. ©. 349. Einen ebenfo merfwürdigen Umftand bei den Erfcheinungen der 
neuen Sterne bemerkt Arago an diefer Stelle nicht. Hind und lange Zeit vorker 
ſchon Tycho und Keppler hatten gefunden, daß bie fämmtlichen neuen Sterne, 
wit fehr geringen Ausnahmen, nahe bei der Milchſtraße oder in diefer felbit erſchie⸗ 
nen. ©. Monthly notices VII. ©. 156. Vergl. im Tert ©. 388. 

45. ©. 353. Ed. Biot sur les etoiles extraordinaires observees en Chine, iR 
der Connaiss,. des temps pour 1846. 

46. ©. 353. Bollftändiger und umftändlicher, als irgendwo vorher geſchehen, 
zählt Humboldt die „neuen und Furzzeitigen Sterne” auf im Kosmos 
11. ©. 220-234: 

47. ©. 354. Kosmos III. S. 216—218 aus Tycho's Astronomise Instaur. 
Progymnasmata 1603, ©. 298 u. f. 


48. ©. 387. Bergl. Arago im Annuaire für 1834 und 1842; Koemos 
ill. ©. 228. 


49. ©. 357. Was von dem neuen Sterne des Carthaͤuſer Anthelme befannt 
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geworden, findet man nah Caſſini und Delambre zufanmmengeftellt im Kosmos 
Br. II. S. 226. 


50. ©. 358. Die Pofition des Sternes für 1848; man fah ihn 1830 von 
ber 11. Größe. Kosmos Ill. ©. 227; Aſtron. Nachr. XXVII., S. 191, 209, 
237; Monthly Notices of the Roy. Astr. Soc. VII., 146, 183. 


51. ©. 359. Hieronymus Fracaſtor war fchon im Jahre 18548 gefturs 
ben, alfo vierundzwanzig Jahre vor Erfcheinen des Sternes in der Caffiopeja. 
Ueber Sohannes Dee fiche.Weidleri Hist. Astron. S. 398, und ausführlichere Nach: 
richten bei Käftner Gefhihte der Mathematik ll. ©, 433 u. f. 

52. ©. 363. Die angeführten Worte Keppler’s kommen nicht im 32, Ray. 
bes Werfes vor, wie der franzöfiiche Tert angibt, fondern das 34. Kap. handelt 
überhaupt davon, daß die Sonne magnetifch fei und fi) um ihre eigene Are drehe. 
De Motibus Stellae Martis, 1609,©. 172. 

53..©. 363. Riccioli Almagestum novum 1651, P. II. ©. 177 u, f. Vergl. 
Caſſini Elem. d’Astr. S. 67; Lalande Astron. S 828. Dieſer Erklaͤrungsweiſe hatte 
ſich auch Newton angefehloffen. 

34. ©. 373. Die Beobahtungen Henderfon’s mit dem DMauerfreife ber 
Gap: Sternwarte fallen in die Jahre 1832 und 1833; das merkwürdige Nefultat 
aus benfelben wurde aber erft 1838 befannt gemacht. Später hat Maclear ſowohl mit 
demjelben, als auch mit einem neuen und befieren Inſtrumente faft genau dieſelbe 
Barallare gefunden, und noch neuerdings (in ven Jahren 1842, 43, 44, 48) hat 
eine vorzügliche Reihe von Höhenbeobachtungen bie Parallare 0”919 ergeben. 
Monthiy Notices of the Roy. Astr. Soc. Xl. ©. 131. 

55. ©. 373, Peters, Recherches sur la parallaxe des étoiles ſixes; Struve, 
Etudes d’Asir. stellaire 1847, ©.-99. 

56. ©. 375. Auf diefe, lange Zeit unbeachtet gebliebene Stelle bei Galilei 
bat Arago zuerft aufmerffam gemacht im Annuaire für 1842, ©. 382; vergl. 
Kosmos Br. III. ©. 271, 284 Anm. 16. 

87. ©. 376. Outlines of Astronomy, $ 813, ©. 550 Anm. 

88. ©. 377. Keppler, Epitome Astr. Copern. 1618, ©. 493. 

59. ©. 377. An attempt to prove the motion of the earth from observations 
by Rob. Hooke, 1674. — Flamfteed und Hoofe folgerten aus biefen Beobachtun⸗ 
gen die Parallare von y Drac. zu 13”. 

60. S. 377. John Flamſteed's Beobachtungen zur Beflimmung der Parall⸗ 
are fallen in die Jahre 1689 u. f. nerwähnt darf nicht bleiben, daß Flamſteed's 
Beobachtungen, wenn fie auch das gefuchte Refultat nicht ergaben, dennoch in den 
Beränterungen, die fie andeuteten, richtig waren. 

61. S. 377. So erzählt Huygens im Cosmotheoros , der 1698, drei Jahre 
nach dem Tode des Berfaflers erfchien; Näheres über feine Beobachtungen führt er 
indefien nicht an. (Ausg. Züri 1767, ©. 198). 

25 * 
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623. ©. 378. Cassini Eldmens d’Astron. 1741, ©. 51; aus ber Unmerllich⸗ 
feit der Barallare des Sirius fchloß Jakob Eaffini auf die aͤußerſt geringe Größe 
berfelben bei allen übrigen Sternen. 

63. ©. 380. Struve in den Aftron. Nachrichten, Bd. XVIE, ©. 177. 

64. ©. 380. Aftron. Nachrichten, Bd. XV. ©. 65— 96; die zweite 
Abhandlung Br. XVII, S. 287 u. f. 

65. ©. 381. Es darf nicht unbemerkt bleiben, daß auch Beſſel fo früh Ber: 
fuche zur Beftimmung ber Barallare diefes Sternes gemacht hatte, die freilich ebenſo 
erfolglos waren, als fi der von Arago jetzt erweift. Nachrichten von der Arbeit 
Arago’s und Mathieu’s brachte die Connaissance des temps für 1834, ©. 282 in 
der Note. 


Schutes Bud, 


Don den mehrfachen Sternen. 


— — — 


Erſtes Kapitel. 
Was verſteht man unter zweiſachen, dreifachen, vierfachen Sternen? 


Die Aſtronomen bezeichnen als Doppelſterne, dreifache, vierfache 
Sterne ſolche Gruppen von zwei, drei, vier Sternen, welche nahe 
beieinander erſcheinen. Betrachtet man den Himmel mit einem Fern⸗ 
rohre, ſelbſt an Stellen wo die Sterne am zahlreichſteu vorhanden find, 
wie in der Milchſtraße, fo erfcheinen die Sterne in einem Geſichtsfelde 
meiſt ziemläch gleichfoͤrmig vertheilt. Die fie trenwenben Zwiſchen⸗ 
time find ungefähr gleid, groß und ziemlich bebeutend. Je allgemeis 
ner biefe Regel ift, um fo auffallender müflen bie Ausnahmen ben 
Azomomen exicheinen. Wer hätte z. DB. nicht ken Stern Caſtor 
ober @ in ben Zwillingen bemerft, ber dem bfoßen Auge einfach ex 
ſcheint, den die griechifchen und arabiichen Aftromemen in ber That 
als einen einfachen Stern aufgeführt haben, und hen man in einem 
binlänglidy vergrößernden Fernrohre aus zwei ſich fat beruͤhrenden 
Sternen dritter und ‚vierter Größe zufammengefegt findet. 

Bei einigen unter deu gegemvärtig befannien Doppelfternen bes 
finden fich die beiden Gompomenten ungemein nahe beieinander. Rur 
die beften Fernroͤhre vermögen fie zu trennen, unb häufig bebarf es Dazu 
ber ſtaͤrkſten Bergrößerungen und günftiger atınofphärifcher Umfänbe, 
wie fie in unferm Klima fehr ſelten ſind. Aus ber Zahl biefer Sterne 
Inne ich e im Wibder, y in ber Krane, ze im Herkules u. |. w. 
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Zweites Kapitel. 
Don den Doppelſternen. 


William Herfchel, der zuerft feine Aufmerkfamfeit anhaltend auf 
die Doppelfterne richtete, hat dieſelben in vier Klaſſen getheilt, nicht 
nad) dem Grabe ihres Helligkeit, ſondern nad) der größeren oder Flei- 
neren Winfeldiftanz der Componenten. Die erfte Klaffe enthält alle 
diejenigen Gruppen, in welchen bie Mittelpunfte beider Sterne weni- 
ger ald A Secunden von einander entfernt find. Für die zweite Klafie 
betragen die Winfelabftände zwifchen A bis 8 Secunden; in ber brit- 
ten zwifchen 8 und 16; bie vierte Klaſſe endlich bilden alle nicht in 
ben vorigen enthaltenen Gruppen, in. benen der Abftand beider Sterne 
nicht 32 Secunden überfteigt. 

Herſchel's erſte Kataloge enthielten 1): 

1. Soft » © 2.97 Doppelfterne 
2 „u 0:0. 12  „ 
3., .. 114, 
4., .. 132 „u 
in Summa 445 
Dieſe Anzahl vermehrte Herſchel noch kurz vor feinem Tode auf 
mehr als 500; ‚feitbem ift biefelbe beträchtlich geftiegen. Bei einer 
allgemeinen Mufterung des Himmeld mit einem jehr großen Fraun⸗ 
hofer ſchen Fernrohre hat Struve, indem: er feine Rachforfchungen auf 
die Sterne der acht erſten Groͤßenklafſen und felbft auf die heliften ber 
neunten Größe ausdehnte, zwiſchen dem Nordpole und 15 Grad ſüͤdlich 
vom Aequator, aufgefunden und katalogiſtrt ceinſchließlich der Her⸗ 
ſchel'ſchen Stemd): 
987 Doppelſterne erſter Klafſſe, 
675 , zweiter „, 
659. „ dritter „ 
736 „ vierter „, 
Im Ganzen 3057 Doppelfterne. 

Diefe Anzahl son mehr als 3000 Doppelfternen iſt das Ergebniß 

ber Unterfuchung von etwa 120000 verſchiedenen Sternen: im Mittel 
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hai ſich demnach unter je vierzig Sternen einer gefunden, ber als 
doppelt zu betrachten ift 2). 

Aber dies Berhältniß aͤndert fi, wie Struve bemerkt hat, mit 
ber Helligkeit. ver Sterne; fo finden fld) unter ven 2374 Sternen erfter 
bis fechfter Größe, weldye Flamſteed in ber vom borpater Aſtronomen 
durchforſchten Gegend beobachtet hatte, 230 doppelte: d. h. etwas 
weniger als einer unter 10. 

In derjelben Region des Himmels hat Biazzi 3388 Sterne ver- 
zeichnet, die im Allgemeinen weniger heil find als bie 2374, von benen 
zuerft die Rede war; diefe Abtheilung bietet und nur 134 Doppel 
ferne: d. h. einen ımter 35. 

Stellt man dieſelbe Rechnung für Sterne einer beflimmten noch 
geringeren Klafle an, fo findet man mur noch unter je 42 einen Dop- 
pelftern. 

Die für Erforfhung des Sübhimmeld in günftiger Lage befind- 
lichen Beobachter, die Aftronomen am Cap ber guten Hoffnung und 
Port Jackſon 3. B., haben gleichfall8 angefangen fich mit den vielfas 
hen Sternen zu befchäftigen; jo daß man mit Recht hoffen darf, daß 
die Zahl diefer Geftirne, welche alljährlich auf ven großen Sternwarten 
beobachtet werben wird, in Kurzem nicht weniger ald fünf bis ſechs 
taufend betragen fünne. 

Die Eintheilung der Doppelfterne in vier Klaffen, wie fie Wil- 
liam Herichel aufgeftellt Hat und die feine Nachfolger angenommen has 
ben, hat außer dem Willfürlichen, das in ihr liegt, noch einen Fehler, 
der das Aufgeben verfelben unausbleiblicdy herbeiführen muß. Im 
Berlaufe unjerer Darftellung wird man nämlidy erfahren, daß man 
veranlagt werben Fönnte daſſelbe Paar von Sternen, je nad) dem 
Beobachtungsjahre, bald in die erfte, bald in bie zweite ober in bie 
dritte Klaſſe zu fegen. 

Derfelbe Uebelſtand trifft auch die von Struve gemachten Eintheis 
lungen ber Doppelfterne. Der berühmte ruffijche Aftronom theilt näms 
lich dieſe Sterne in acht Klafien: 

bie erfte enthäls alle diejenigen, bei benen ber Abſtand weniger 
als 1” beträgt; 
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bie zweite alfe diejenigen, beren gegenfeitiger Abflanb größer iſt 

als 1” aber Kleiner ald 2°; 
de dritte enthält die auifchen 2” und 4“ entfernten Sterne; 

it Me vierte gehören alle Sterne mit Entfernungen zwiſchen A* 
and 8"; 

In die fünfte zählt man die Sterne von 8“ Bis 12“ Entferwung; 

bie fechfte befteht aus allen dieſen Geftienm, beren Abſtand zwi⸗ 
ſchen 12“ bis 16“ beträgt ; 

- in der ſiebenten findet man alle diejenigen, deren Difkanz größer . 

als 16* und Fleiner ala 24° ift; 

die achte endlich begreift alle Sterne, bie zwiſchen 2A“ bis 32* 
voneinander entfernt find. 

Sind ir einem Paare die Sterne fehr ungleich, fo bezeichnet man 
bisweilen den kleineren als den Begleiter ober Satelliten. 


“ 


Drittes Kapitel, 
Dreifahe Sterne 


Die dreifachen oder vierfachen Sterne fcheinen in geringer Anzahl 
vorhanden zu fein. Struve's Katalog z. B. enthält innerhalb ber 
Stufenreihe des Winfelabftandes In den acht von diefem Aftronomen 
aufgeftellten Klaſſen nur 52 dreifache Sterne. 

"Unter den dreifachen Sternen bemerft man beſonders: 

e in der Andromeda, £ im Scorplon, 

C im Krebſe, 11. im Einhorn, 

u im Wolfe,. 12: im Luce, 

w im Bootes, 
æ in der Andromeda, a im Booted un ee im Wolfe zeigen fich ſelbſt 
in fehr ſtarken Fernröhren nur al8- einfache Doppelſterne; Betrachtet 
man fie jedoch mit Inftrumenten von ungemeiner Vollendung und mit 
hinreichenden Vergroͤßerungen, ſo bemerkt man, daß bie Begleiter wies 
derum boppelt ſind. 
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Bei den Sternen £ im Krebfe und & im Scorpion find alle brei 
Eomponenten ziemlich heil. - 

Beim 12. im Luchs iſt der eine Stern fechfter bis fiebenter Größe; 
ber zweite fiebenter, und ber britte, welcher deutlich blau gefärbt ers 
ſcheint, neunter Groͤße. 


Biertes Kapitel. 
dierfache Sterne 


Unter ben vierfachen Sternen fann man als einen der merke 
digſten e in ber Leyer anfuͤhren. 

Mit einem gewoͤhnlichen Fernrohre ſcheint e in ber Leyer nur ei 
Doppelſtern zu fein; fobald man aber eines der kraftvollſten Inſtru⸗ 
mente, "deren fich heutzutage bie Aſtronomen bedienen, darauf richtet, 
erkennt man daß die beiden Gomponenten dieſes Sternes ſelbſt wieder 
Doppeifterne ſind. 


Fünftes apitel. 
Dielfade Sterne. 


Bon Gruppen, die aus mehr als vier Sternen beftehen, ‚und bie 
man vielfache Sterne genannt hat, find bisher ſehr wenige beobachtet 
worben. Ich will indeffen 9 im Orion anführen, der aus vier Haupt⸗ 
fternen vierter, ſechſter, fiebenter und achter Groͤße beſteht, welche die 
vier Ecken eines Trapezes einnehmen, deſſen größte Diagonale etwa 
21” beträgt; jeder der beiten Sterne an ber Baſto bat einen fehr 
ſchwachen, ſchwer wahrzunehmenben Satelliten oder Begleiter ber elſten 
bis zwoͤlften Groͤße. 


II. Gifter Bann. 


Sechſtes Kapitel. 
Lichtftärken und Sarben der Doppelſterne. 


Die beiden Sterne, aus denen bie gewöhnlichen Doppelſternpaare 
beftehen, find im Allgemeinen von fehr ungleicher Helligkeit; häufig 
kommt es fogar vor, daß fie durch deutlichen Barbenunterfchied merfs 
würdig find. Oftmals ift ber größere von beiden röthlid, ober 
gelblich; noch häufiger ift der zweite entſchieden grünlich oder bläulich. 
In der folgenden Tafel werde ich Die Namen einer gewiflen Anzahl 
folcher Doppelfterne zufammenftellen, welche Farbenunterſchiede zeigen, 
fowehl um .zu zeigen, daß dergleichen Sterne nicht ſehr felten find, 
als auch weil biefelben zu den intereflanteften Beobachtungsobjecten 
gehören. Die Angaben für bie Sterne an Suͤdhimmel habe ich Herm 
Dunlop, Aſtronomen zu Port⸗Jackſon in Renholland entlehnt; die 
andern And aus ben Katalogen von Herſchel und South genommen. 

Folgende Tafel beruht auf ben zuverlaͤſſigſten Grundlagen, welche 
id) mir verfchaffen Fonnte: 

35. in den Fiſchen: ber größere weiß; der Kleinere blau. 

. @ im Widder: große weiß, Heine blau. 

13. im Wallfiſche: große gelb, Kleine blau. 

26. im Wallfiſche: große weiß, Heine blaugrün. 

y in der Andromeba: große orange, Eleine fmaragbgrün. 

59. in der Andromeda: beide blaͤulich. Deibe find wenig vers 
ſchieden. 

32. im Eridanus: große ſtrohgelb, kleine blau. 

7 im Perſeus: große roth; Heine dunkelblau. 

s.im Perjeus: große weiß; Heine blaͤulich. 

m im Perſeus: zwei gleich heile Sterne. 

9 im Stiere: große roth, Heine blaͤulich. 

1. in der Giraffe: große gelb, Kleine blau. 

o im Fuhrmann: große granatfarben, Kleine blau. 

62. im Eridanus: große weiß, Heine blau. 

ß im Orion: große weiß, Heine bläulich. 

d im Orion: große weiß, Feine purpurfarben. 
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Sim Orion: große gelblich, Feine bläufich. 

8. im Einhorn: große gelb, Heine purpurfarben. 

38. in den Zwillingen :. große gelb, Heine blau. 

Caftor oder & in den Zwillingen: zwei weiße Sterne, ‚der eine 
britfer, der andere fiebenter Größe. 

d in den Zwillingen: große weiß, Kleine blau. 

Regulus ober « im Löwen: große weiß, Eleine blaͤulich. 

y im Löwen: zwei ungleiche Sterne, beide röthlich. 

2. in den Sagbbunden: große roth, Kleine blau. 

Sim Krebſe: zwei fehr ungleiche Sterne. _ 

v im Krebfe: zwei Sterne fiebenter bis achter Groͤße. 

s im Krebfe: große ſchoͤn gelb, Heine -inbigoblau. 

y in ber Jungfrau: zwei gleich helle, weiße Sterne. - 

s im Bootes: große gelb, Kleine blaugränlid,. 

d im Bootes: große weiß, Fleine dunkelblau. 

d in ber Schlange: beide blau. 

49. in der Schlange: beide Sterne weiß und gleich hell. 

din der Krone: große weiß, Feine blau. 

ß im Sferpion: große weiß, Kleine blau. 

x im Herkules: große weiß, Kleine röthlid). 

43. im Herkules: große roth, Kleine bläulich. 

« im Herkules: greße rötblich, Heine grün. 

o im Schlangenträger: große roth, Fleine blau. 

53. im Schlangenträger: beide bläulidy und ſehr ungleich. 

» im Drachen: beide bläulich ; von gleicher Helligfeit. 

a in ber Schlange: große weiß, Fleine lau. 

12. im Haar ber Berenice: große weiß, Eleine roth. 

24. im Haar der Berenice: große röthlich, Heine ſchoͤn grün. 

C im Großen Bären: große weiß, Heine blaͤulich. 

& im Großen Bären: zwei nahe gleiche Sterne. . 

55. (Bobe) im Haar der Berenice: beide bläulicd, und gleich heil. 

d in der Xeyer: große weiß, Kleine blau. 

ß in der Leyer: große weiß, Fleine blau. 

o im Dradyen: große dunkelroth, Heine blau. 

a im Dradyen : zwei gleich belle. Sterne. 
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3 in ber Leyer: große weiß, Kleine blau. 
U im Schwane: große gelb, Heine intenſto blau. 
x im Schwane: große weiß, Heine ziemlich lebhaft blau. 
61. im Schwane : zwei gleiche Steme. 
28. (Bode) in der Andromeda: beide Mäulich, beinahe gleich. 
x im Cepheus: große weiß, Heine blau. 
y im Delphin: große weiß, kleine erwas gelblidy, 
Anonymus*): beide blaͤulich; haben fat gleiche Helligkeit. 
Anonymus 9%): beide blaͤulich, von gleicher Lichtftärfe, 
47. in ver Caſſtopeja: große weiß, kleine blau. 
n in ber Gafflopefa : große roth, Meine grün. 
sin der Malerftaffelet : große weiß, Kleine blau. ' 
k im Gentaur: große weiß, Fleine blau. 
⸗ im fliegenden Fiſche: große weiß, kleine blau. 
. % im Schiffe Argo: große blau, Fleine dunkelroth. 
.. im Centaur: große gelb, Fleine blau. 


Siehentes Kapitel, 


Ob die Sarbenverſchiedenheit bei den ꝓpraige eine optifche 
Täufhung. fei? 


Als ich im den Doppelftern » Berzeichniffen fo zahlreiche binäre 
Verbindungen von roth mit blaugrün, fowie von gelb und blau be 
merkte, entftand in mir der Gedanfe, die blaue ober grüne Färbung 
des Fleineren Sternes möchte nichts MWirkliches fein, fonbern das Re 
fultat einer. Taͤuſchung, eine bloße Wirkung des Gontraftes. Dieſe 
Meinung war ich im Stande durch Beobachtungen in optiſchen Schrif⸗ 
ten, bie von den ſubjectiven Farbenerſcheinungen handeln, zu flügen. 
Bei biefen Beobachtungen erfcheint nämlich ein ſchwaches weißes Licht 
bei Annaͤherung eines ſtarken rothen Lichtes gruͤn, und geht in blau 


*) Rectafcenfion 19h 19m ; noͤrdliche Declination 200 467. 
) Rectafcenfion 19h 21m; nördliche Declination 300 40°. 
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über, ſobald das helle Licht in ber Nähe gelblich ifl. Gerade viele 
Eombinationen aber waren es, die fich zwilchen dem helleren und bem 
ſchwuͤcheren Sterne bei den Doppeliternen zeigten, und zivar fo häufig, 
dag man fich für vollkommen berechtigt halten konnte, beide Erſchei⸗ 
nungen auf biefe Weife in Verbindung zu bringen. Dennoch war ich 
der Meinung, die große Menge der Ausnahmefälle, die fich in ber 
That zeigten, bürfe nicht unberüdjichtigt bleiben. Häufig war ein 
Heiner blauer Stern der Begleiter eines hellen weißen Sterned: z. B. 
im 38, der Zwillinge, in -« bed Löwen u. ſ. w. Hier fah man Fein 
Gelb, alfo Feine Färbung durch Contraſt; die blaue Färbung des kleine⸗ 
ten Sterned konnte in dieſem alle nicht als eine Taͤuſchung angefehen 
werden. Iſt etwa blau bie wirfliche Farbe einiger Sterne? Zu bem- 
jelben Schlufle leitete ebenfo unmittelbar die Beobachtung von d in 
ber Schlange, denn in biefem Sternpaare if ſowohl ber größere als 
der Heinere blau. Somit war id) alfo in vollem Rechte, als ich im 
Jahre 1825 (fiehe Connaissance des temps pour Fannée 1828) ven 
phyfifalifchen Begriff des Eontraftes nur mit großer Vorficht in bie 
Doppelfternfrage einführte*). 

Mitunter bewirkt der Contraft, Died muß man zugeben, die grüne 
oder blaue Färbung des Fleineren Sternes in einem Paare, wo ber 
hellere roth oder gelb ift. Ein äußerſt einfacher Verfuch reicht ſchon 
Bin, dieſen Fall von den übrigen zu unterfoheiden: man muß ben 
Hauptſtern durch einen Faden ober eine Blende im Innern des Fern⸗ 
rohrs verbedien. Wenn bei Verdeckung des größeren Sternes der dann 
allein ſichtbare Heinere feine Farbe verliert und weiß erfcheint, fo war 
die grüne oder blaue Färbung, in ber er fich zeigte wenn beide Sterne 
gleichzeitig fichtbar waren, nichts als eine Taufchung. . Tritt aber das 
Gegentheil ein, fo müßte man durchaus diefe Färbungen als wirklich) 

*) Auch Sir John Herſchel hat den optiſchen Begriff des Contraſtes in die 
Frage nach ven Farben der Doppelſterne eingeführt. Wären in einer ſolchen Ange: 
legenheit Anfprüche auf Priorität geltend zu machen, fo würde ich erwähnen, daß die 
Connaissance des temps für 1828 früher als die erſte Auflage ter Herfchel’fchen 
Aſtronomie herausgegeben wurde, in welcher Tegteren der berühinte Aſtronom 
juerft, fo viel ich weiß, gelegentlich der Doppelfterne Yon ten Wirkungen des Con⸗ 
traſtes gefprochen hat. " 
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vorhanden betrachten. Die Berdedung des größeren Sternes bringt 
indeſſen nur in einer gewiflen Anzahl von Fällen das Verfchwinden 
‚aller Farben beim zweiten Sterne hervor; gewöhnlich ‚bleibt nach dem 
Verdeden der Leine Stern unverändert, ober es treten wenigftend nur 
unmerflihe Aenderungen ein, 

Die Thatfache des Borhandenfeing jo zahlreicher blauer oder 
grimer Sterne in den Sternpaaren, die man Doppelſterne nennt, ver⸗ 
bient in jo höherem Grade Aufmerkjamfeit, als (wie id, in dem anges 
führten Werfe ſchon bemerkte) unter den 60 bis 80 Taufend ifolirter 
Sterne, deren Pofttionen in den aftronomijchen Berzeichniflen aufges 
führt werben, wohl fein einziger, wie ich glaube , in Betreff ver. Farbe 
mit einem anderen Zuſatze vorfommt, ald weiß, roth und gelb. Es 

fcheint alfo, als ob die phufifaliichen Bedingungen der Ausftrahlung 
eines blauen ober. grünen Lichtes nur bei den vielfachen Sternen 
eintreten, - 


Achtes Kapitel, 
por der Entdeckung. der blauen Sterne. 


Es hat mich intereffirt nachzuforſchen, welcher Beobachter zuerft 
das Vorhandenfein blauer Sterne bemerft hat. Bei ven Alten ift nur 
die Rede von weißen und rothen Sternen; zu ben legteren rechneten 
fie. Arctur, Aldebaran, Polur, Antares und @ im Orion, welde 
Sterne ſämmtlich nody gegenwärtig röthlich erfcheinen. Sie zählten 
bierzu aber aud) (dieſer Umitand ift jehr merkwürdig) den Sirius, dei 
fen Weiße heutzutage Jedermann auffällt 3). Es könnte alfo fcheinen, 
ald änderten einige Sterne mit der Zeit ihre Farbe. Folgendes ift 
die erfte Stelle, in der, fomweit meine Kenntniß reicht, der blauen Sterne 
Erwähnung gefchieht; ich finde fie in Mariotte's Traite des couleurs, 
das im Jahre 1686 erfchien. 

„Es gibt Sterne, die viel Roth enthalten, 3. B. dad Stierauge 
und dad Herz des Scorpions; es gibt auch gelbe und blaue ;’’ und 
weiterhin: „Die roth oder gelb feheinenden Sterne müflen ein fehr 
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helles Licht befigen, deſſen Lebhaftigkeit durch irgendwelche Ausbün- 
ftungen in ihrer Umgebung gefchwächt wird; die bläulich fcheinenden 
haben nur ein ſchwaches Licht, aber rein und frei von Duͤnſten.“ 

In einem Kataloge, den Dunlop im Jahre 1828 befannt gemacht 
hat, wird am Sudhimmel eine Sterngruppe von 31/, Minuten im 
Durchmeſſer angeführt, die aus einer großen Menge bläulicher Sterne 
befteht. Derfelbe Aftronom berichtet auch von einem wirflichen Nebel- 
fledde, d. h. von einer verwafchenen Maſſe leuchtenden Stoffes, beflen 
Farbe gleichfalls bläulich fein jol4). Dieſſeit des Aequators hat man 
nichts Achnliches beobachtet. 


— — — — 


Neuntes Kapitel. 


Meber die Erklärungen, welche man von der Särbung der vielfachen Sterne 
‚gegeben hat. 


Man kennt das Phänomen der farbigen vielfachen Sterne erft feit 
zu wenigen Jahren, um gegenwärtig fehon eine annehmbare Erklärung 
erwarten zu bürfen. ine fpätere Zeit und genaue Beobachtungen 
werben und darüber Aufſchluß geben, ob etwa die grünen ober blauen 
Sterne verlöfchende Sonnen find; ob nicht vielleicht die Farbenunter- 
fchiede bei dieſen Geſtirnen verfchiedene Grabe der Verbrennung andeu⸗ 
ten; ob nicht die Färbung mit Vorherrfchen der brechbarften Strah- 
len, wie fie der kleinere Stern fo häufig zeigt, vielleicht von der abſor⸗ 
birenden Kraft einer Atmofphäre herrührt, welche die Wirkung des 
meift helleren Hauptfternes hervorriefe, u. f. w. Beim Studium dieſer 
Erfcheinungen verläßt und ber Baden der. Analogie, ‚denn ficherlidy 
müßte man dabei bie gegenfeitige Einwirfung in Betracht ziehn, 
welche zwei ungleich, leuchtende Sonnen von unbefannten phyfifalifchen 
Beichaffenheiten aufeinander ausüben. Nun haben auch durch bie 
Experimente der Phyfifer nur die Beziehungen der Sonnenftrahlen zu 
terreftrifchen Stoffen unterjucht werden fönnen, und. überdied nur bei 
wenig erhöhten Temperaturen; Es wäre. biernach nicht unmöglich, 
daß die Beobachter bei diefer Trage über bie Farben bee Doppelfterne 
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noch lange Zeit auf das bloße Kinfamumeln von Thaiſachen beichränft 
vblieben, und- bag erft unfere Urenlel die Befriedigung Haben werben, 
biefelbe mit phyſtkaliſchen Geſehen in Zuſammenhang bringen zu für 
nen, Liegt aber nicht hierin Veranlaffung zu deppelter Anſtrengung 
und zu doppeltem Eifer? Oft chen bat bei aſtronomiſchen Beobach⸗ 
tungen Genauigfeit die Stelle einer langen Zeitbauer erſetzt. Ueber⸗ 
dies iſt der Gedanfe tröftend, wenn am Ende mühenoller Arbeiten die 
Hoffnung zu einem allgemeineren Refultate fich nicht erfüllt, daß bie 
Entdeckung einer einzigen wohl beobachteten, wohl befchriebenen um 
richtig gewürbigten Thatfadye unbeftreitbar ein Schritt ‚vorwärts in 
bes Wiſſenſchaft ift, während finnreiche, verführerifche Theorien, die 
“ mit faft allgemeiner Begeifterımeg aufgenommen wurben, häufig nichtd 
als Rüdfchritte waren. 
Wenn der neue Stern vom Sabre 1572 (9. Buch), 28. Kay. ©. 
354) die phyſiſche Gonftitution ber beftändigen Sterne hatte, fo wäre 
"die Erflärung zu verwerfen, berzufolge bie blaue Farbe auf eine 
ſchwaͤchere Verbrennung deutete. Denn biefer Stern, ber zur Zeit 
feines erften Auflodernd, am 11. November 1572, die hellften Sterne 
am Himmel fo fehr durch feinen Glanz überragte, daß er um Mittag 
mit blogem Auge wahrgenommen wurde, mar damals vollfommen 
‚weiß. Im Ianuar 1573 war fein fchon merklich geſchwächtes Licht 
gelb; fpäterhin vahm es die röthliche Farbe des Planeten Mars am, 
oder von Aldebaran, oder & im Orion; auf dad Roth folgte, nad) 
dem Berichte der damaligen Beobachter, das bleifarbene Weiß des 
Saturn, und letztere Färbung dauerte bis zum gänzlichen Verlöjcen 
bed Sterned. Nirgends eine Erwähnung der blauen Farbe. Auch 
der neue Stern vom Jahre 1604 zeigte fich niemals blau gefärbt, 
‚Zwei augenfällige Beifplele liefern alfo den Beweis, daß ein Stem 
neu entitehen kann, hierauf bis zur hoͤchſten Gluth zunehmen und end 
lich bis zu vollftändigem Verloͤſchen abnehmen, ohne ſich jemals blau 
zu zeigen! Man darf indeffen hierbei nicht unbemerkt laſſen, daß, 
weil dad Verfchwinden der Sterne von 1572 und 1604 nur mit 
bloßen Augen beobachtet ift, man allenfalls noch behaupten könnte, die 
blaue Barbe fei erft dann entſtanden, ald dieſe Sterne. beim Abnkeh⸗ 
men ihres Lichtes schon anfingen zur Klaſſe der teleskopiſchen Sterne 
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zu gehören. Folgende Frage würde inbeffen nichtsdeſtoweniger be⸗ 
ſtehen: Sind die neuen Sterne und die beftändigen Sterne gleicher 
Natur? Die beftändigen Sterne, wie unfere Sonne, glänzen viel» 
feiht nur durch eine fie umgebende gasförmige Atmofphäre; eine 
eigenthümliche Eigenſchaft ver Gaſe ift e8 aber, bei eintretender Vers 
dünnung blau zu werben. 

Daß bei den verfchiedenen Phafen ſowohl der neuen Sterne als 
ber veränderlichen, die Hauptfarben fehlen, ift eine merfwürbige That⸗ 
ſache, aus welcher ſich über die Geſchwindigkeit des verfchieben gefärbe 
ten Lichtes wichtige Folgerungen herleiten laſſen. 


Zehntes Kapitel, - 


Ob die bei vielfachen Sternen wahrgenommenen relativen Särbungen allezeit 
unnerändert bleiben ? 


Könnte man ſich auf die Angaben in den Verzeichniffen von Wils 
liam Herfchel und von Struve vollfommen verlaflen, fo möchten bie 
Sarben der vielfachen Sterne fchon im Laufe weniger Jahre große 
Veränderungen erleiben. 

Sterne, die William Herfchel als gelb bezeichnet, find gegen« 
wärtig nad) Struve orangefarben und roth. inige andere, die dem 
Aftronomen zu Slough vollfommen weiß fhienen, find den neuen Be⸗ 
obachtungen zufolge goldgelb, roth, grün, ober fogar blaugrün; fo 
daß die Doppelfterne innerhalb funfzig Jahren hiernach ihre Farbe 

merklich geändert hätten. 


Arago’s ſaͤmmtliche Werte. XI. 26 
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Warum die Doppelſterne plößlich Gegenfland fo vieler eifrigen Beobach⸗ 
J tungen geworden ſind? 


Ich habe im 6. Kap. (S. 394) die Bemerkung gemacht, daß die 
beiden geſonderten Sterne, welche einen Doppelſtern ausmachen, im 
Allgemeinen von ſehr ungleicher Helligkeit ſtnd. Jedes Paar, in 
welchem dieſer erhebliche Helligkeitsunterſchied von der Entfernung der 
beiden Geſtirne herruͤhrte, wuͤrde auf ſehr einfache Weiſe zu einem Ur⸗ 
theile über die Entfernung bes helleren Sternes von der Erde führen. 
Diefe Beobachtungsart hatte, wie wir oben gefehen haben (9. Bud, 
33. Kap. S. 375) ſchon Oalilei in Vorfchlag gebracht; der Dr. Long 
brachte fie in Anwendung, und William Herfchel benugte fie bald dar- 
auf bei’ denjenigen damald verzeichneten Doppelfternen, welche bie 
meifte Ausſicht auf Erfolg zu bieten fchienen. Wie ed aber häufig in 
der Welt gefchieht, (obgleich nicht Jeder aufrichtig genug iſt, es einzus 
geftehen), fo fand der berühmte Aſtronom zu Slough, indem er nad 
einem beftimmten Gegenftande fuchte, einen durchaus verfchiedenen; er 
entdeckte nämlich, daß die ungleidy hellen Sterne, die ein Sternpaat 
bilden, in den meiften Fällen nidyt, wie man bisher geglaubt hatte, 
von einander unabhängig find, und fi nur zufällig auf zwei fehr ber 
nachbarten Gefichtölinien befinden. Es zeigte fih, daß die Verbindung 
zweier folchen Sterne nicht eine bloße Wirkung der Projection oder 
ber Berfpective ift, fondern daß biefelben aneinander gebunden fin, 
und wirkliche Syfteme bilden ; daß fich ihre gegenfeitige Lage fortwäh- 
rend verändert, und daß die Fleinen Sterne ſich ebenfo um bie großen 
bewegen, wie die Planeten Mars, Jupiter, Satum u. f. w. um bie 
Sonne laufen. 

Die beiden Sterne bewegen fi, nad) dem mathematiſchen 
Ausdrude, um ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft; aber die ge 
wöhnlichen aftronomijchen Beobachtungen geben und nur die Reihen 
folge der Stellungen des kleineren Sternes in Bezug auf den größer, 
und wenn man in ber Prarid nur die Grundlagen einer relativen Be 
wegung erhält, jo tft Har, daß audy nur eine relative Bahn aus ber 
Behandlung biefer Grundlagen hervorgehen kann. Man wird, mit 
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einem Horte, bie Eurve erhalten, in welcher ein auf dem größeren 
Sterne befinblicher Beobachter, ber ſich für unbeweglich hielte, ven 
Heineren Stern würbe fortrüden ſehen. Ganz baffelbe thut man übri- 
gend bei Beſtimmung der Bahnen von Jupiter, Saturt u. ſ. w.; denn 
fortwährend bezieht man bie Stellung diefer Planeten auf’ die Some, 
ohne zu unterſuchen ob biefe® Geſtirn eime eigene Fortbewegung im 
Raume hat oder nicht. 

Infolge biefer Umlaufobewegungen, die ich ſoeben bemerklich 
gemacht habe, befindet ſich der kleinere Stern bisweilen genau oͤſtlich, 
zu einer andern Zeit genau weſtlich vom größeren. Zu gewiffen 
Epochen ſteht diefer bewegliche Stern genau im Norden des helleren, 
welcher der Mittelpunkt der Bewegung zu fein fcheint; zu anderen Zei⸗ 
ten dagegen erblidt man ihn auf der entgegengefegten Seite ober im 
Süden. 


Zwölftes Kapitel. 
Meſſung der relativen Ortsveränderung der Woppelfterne. 


Um das Stattfinden ber relativen Ortsveränberung ber beiden 
Sterne, aus denen ein Doppelfternpaar befteht, überhaupt nur zu er= 
mitteln, dazu würben bie vorflehenden einfachen Betrachtungen aus⸗ 
reichen; nachdem: aber die Bewegung einmal erfannt war, wünfchte 
man auch die Geſetze kennen zu lernen, nad) welchen fie ftattfindet. 
Dazu mußte man die Beobachtungen vervielfältigen und ihnen Ge⸗ 
nauigfeit verfchaffen mittelft einer Methode, bie zu befchreiben ich jetzt 
verſuchen will. 

Im Brennpunfte eines Fernrohrs wollen wir zwei fehr feine Faͤ⸗ 
den auffpannen ; ber eine fol durch den Mittelpunkt des Freisrunden 
Raumes gehen, den man das Gefichtöfeld nennt, und biefer Faden 
ſoll feft, d. h. unveränberlich mit dem Rohre verbunden bleiben. “Der 
andere Faden fei um eben diefen Mittelpunkt brehbar, fo daß er, nad) 
unferm Belieben, entweber mit dem feften Faden zufammenfallen kann, 
oder mit ihm nach vechtö umb nad) links, nad) oben unb nad) unten 
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alle moͤglichen Winkel bilden. Die Ableſung dieſer Winkel wird an 
einem getheilten Kreiſe geſchehen, der innen oder außen angebracht iſt. 

Will man nun eine Beobachtung machen, ſo wird der helle Stern 
zuerſt ſo genau als moͤglich auf den Kreuzungspunkt ber beiden Faͤden 
geſtellt. Hierauf dreht man den beweglichen Faden ſo lange, bis er 


uüber den Mittelpunkt des zweiten Sternes hinweggeht. Indem man 


nun den Grad ablieſt, bei welchem den bewegliche Faden ſteht, lernt 
man den Winkel kennen, den mit der Richtung des feſten Fadens eine 
Geſichtslinie machen würde, die vom Mittelpunkte des größeren Ster⸗ 
ned nad) dem Mittelpunfte ded anderen ginge. 

Zufolge der bei einer anderen Gelegenheit zu erläuternden Auß 
ſtellungsart des Fernrohrs, und auch infolge der befonderen Rich⸗ 
tung, die man dem feſten Faden gegeben hat, erhält man immer die 
felbe Zahl, gleichviel zu welcher Stunde man die Beobachtung bed 
Winkels anftelt. Ift nun das Fernrohr in dem Augenblicke auf den 
Stern gerichtet, wo dieſer bei Nacht den oberften Theil’ feiner Bahn 
durchläuft, d. h. in ben Deribian tritt, fo ſteht der feſte Faden hori⸗ 
zontal. 

Das angewandte Inſtrument gibt alſo für den genannten Augen⸗ 
blick, d. h. für den Augenblick des Meridiandurchganges, den Winkel 
an, welchen die den groͤßeren Stern mit dem kleineren verbindende 
gerade Linie mit einer Horizontallinie durch erſteren bildet. Dieſen 
Winkel nennt man den Poſitionswinkel. 

Nach diefer Methode. werden die Beobachtungen verjchiebener 
Afteonomen, verfehiedener Tage, verfchiedener Jahre untereinander ver 
gleichbar. Die Tafel der nacheinander beobachteten Pofitiongwinfel 
lehrt und auf einen einzigen Blick, ob der Eleinere Stern ſich um ben 
größeren von Weft nach Oſt oder von Oft nach Weft bewegt; ob biefe 
Bewegung gleichförmig oder ungleichförmig ift, und welches bie 
Punkte der größten und der geringften Gefchwinbigfeit find. 

Ein anderes aus zwei Fäden, aus einem feften und einem dem 
erfteren parallel beweglichen Baden beftehendes Syſtem (eine Por 
tihtung, die man Mikrometer nennt, 3. Buch, 18. Kap. ©. 111) 
dient zur Entſcheidung der. Frage, ob die feheinbare Entfernung bet 
Sterne conftant oder veränderlich ift, und im letzteren Falle zur Be 
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fimmung der Grenzen, zwifchen welchen biefe Beränterung einges 
ſchloſſen ift. 

Mehr liefert die Beobachtung nicht. Diefe Daten genügen übris 
gens vollftäntig, um daraus durch Rechnung die Geftaft der Frummen 
Linie, bie jeber Stern beichreibt, herzuleiten, wenigftend unter ber Bor- 
ausfegung, daß die Geſtirne auch in fo entlegenen Regionen die Kepp⸗ 
ler'ſchen Geſetze der elliptifchen Bewegung befolgen, Geſctze, auf welche 
wir fpäter mit ber Ausführlichfeit eingehen werben, welche ihre Wich⸗ 
tigfeit bedingt. 

Im Allgemeinen bat man vier Werthe des Bofitionswinfels und 
und der fcheinbaren mifrometrifchen Entfernungen für befannte Epochen 
nöthig, um Geflalt und Lage ber Eure zu beftimmen, welche der 
Hleinere Etern um ten größeren befchreibt. 

Geht die Ebene, in weldyer diefe Curve liegt, zufälliger Weife 
durch bie Erbe, fo fcheint die Bewegung des Begleiter in gerader 
Linie vor fich zu gehen, und man fann dann feine Aenterungen des 
Pofitionswinfeld meſſen; in biefem Kalle befchränft ſich Alles auf 
Mifrometer-Beobadytungen der Abftände, und man braucht alddann 
fünf folder Beobachtungen um zu demfelben Rejultate zu fommen, 
welches in ber vorigen Borausfegung vier erreichen ließen. 

‚Hat endlic) der Beobachter aus Mangel eines Mikrometers nur 
Aenderungen bed Winfeld beobachtet, fo find ſechs zu befannten Epo⸗ 
chen gemeflene Pofitionswinfel zur Berechnung ber Geftalt ber Bahn 
bed Fleineren Sternes nothwendig. 

Es hat keineswegs meine Abficht fein Fönnen, hier felbft mur eine 
ungefähre Borftellung von den algebraifchen Rechnungen geben zu 
wollen, vermittelft derer man diejenigen Probleme auflöft, welche ſich 
auf Geftalt und Lage der Doppeliternbahnen beziehen. Ich werde 
mich darauf beichränfen, die Rejultate davon mitzutheilen*). Die 


*) Savary hat zuerſt den Weg gezeigt, auf welchem aus den Beobachtungen 
der Doppeliterne-die Ratur der vom Begleiter befchriebenen Bahn hergeleitet werten 
fann. Es wird mir, denfe ich, verflattet fein, mir Glück zu wünfdhen, daß id bie: 
fen Gegenfland meinem jungen, fo beffagenswerthen Freunde zur Bearbeitung 
vorgefchlagen habe. Ueber dieſen Bunft äußert er fih in feiner Abhandlung, die 
man unter den Zufäßen zur Connaissance des temps für das Jahr 1830, ©. 171 
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erſte, welche man Aberhaupt Fennen gelernt hat, naͤmlich Die Elemente 
ber Bahn bes Begleiterd von & im Großen Bären, rühren vom Sa 
vary ber, meinem ehemaligen Sollegem in ber Akademie der Wiſſen⸗ 
fhaften und im Längenbureau, ber diefelben durch ihm eigenthümliche 
Methoden gefunden hat, Die übrigen Bahnen verdankt man Beſeel, 
Ende, John Herfchel und Villarceau. 


Namen der Doppelſterne. 


Zeit tes Umlaufs des Ihare der Bahn, Excentricitaͤt 
kleineren Sternet o wie ſie fentrecht der 


um ben größeren. von der Erde aus Bahn”). 
ericheinen würde. 

Zim Hafulee ... . 36 Jahre. 12 0,4 
zinder Kcone.... 3 „ — —_)) 
Eim Großen Büren . 58 „ 3,8 —,0,82°) 
im Reebfe ..... BB) 0,9 —)) 
aim Eentauur ... . 78 12,1 0 
76. im Ophiuchus. 38 „ 4,4 0,47 
Baflor .. 2.200 233 „ 81 0,76 
‚ainderKtene ... 2337 „ 3,7 0,76 
61. im Schwan ... 482 „ 18,4 — 
y in ber Jungfrau .. 6209 „ 12,1 0,83 ®) 
yimtöwen..... 1200 — — 


Unter dieſen Sternen hat einer, der Begleiter von 7 in be 
Krone, ven ganzen Umfang feiner Bahn befchrieben,, feitvem Herſchel 
zuerft den Poſitionswinkel befielben beobachtete; gegenwärtig iR er 
fogar ſchon weit in feinem zweiten Umlaufe vorgerüdt. “Die älteften 
Beobachtungen von & im Großen Bären ald Doppelftern find vom 
Sahre 1782; da die Dauer feiner Beriode 58 Jahre beträgt, fo hatte 


findet, folgendermaßen: „Lange Zeit fehlten der parifer Sternwarte bie zu wieder 
holten und genaueren Meffungen ver relativen Stellung der Doppelfterne nöthigen 
SInftrumente; fle wird nun aber in Kurzem das Bambey’fche Aequatorial befipen. 
Unter Umflänten, welche diefer Gattung von Uinterfuchungen fo vorzüglich günfig 
find, hat Herr Arago die Güte-gehabt mich zur Abfaflung vorflehenden Auffaped 
veranlaflen.“ 

Seit jener Zeit haben die Herren Ende, Beſſel, John Herfchel, Maͤdlert und 
Villarceau Rechnungsverfahren befannt gemacht, welche etwas von dem des jugend 
ligen Mitgliedes der Akademie abweichen. 

*) Ich erinnere daran daß die Ercentricität die Entfernung zwifchen Mittelpunkt 
und Brennpunkt einer Ellipſe if. Die Zahlen in vlgfer Columne find das Berhält 
niß der Greentricität zur halben großen Are. 
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der Firkernbegleiter-von & im Jahre 1840 einen ganzen Umlauf unter 
unſem Augen vollbracht. 

Auf S. 305 habe ich fchon bemertt, daß wenn die Verlangrrung 

der Ebene, in welcher die Bahn eines kleineren Sternes enthalten iſt, 
zufaͤllig durch die Erde ginge, oder wenn uns dieſe Bahn, wie man zu 
fügen pflegt, ihre ſchmale Seite zufehrte, der Begleiter ſich anſcheinend 
bald in einer, bald in der entgegengefegten Richtung bewegen würde, 
fitö aber auf einer geraden, durch den Hauptftern gehenden Linie. 
Einen folchen Ball haben die Aftronomen wirklich beobachtet. 

Nach William Herfchel ift der Stern = im Schlangenträger dop⸗ 
pelt, und die beiden getrennten Sterne, aus denen = befteht, waren fo- 
gar zu der Zeit, als diefer große Beobachter jeimen erften Katalog der 
vielfachen Sterne aufftellte, ziemlidy weit von einander entfernt. Ges 
genwärtig ftehen beide fo nahe bei einander, oder proficiren ſich fo 
genau aufeinander, daß feld Struve mit feinem großen fraunhofer- 
Then Fernrohre nicht die geringfte Spur einer Duplicität erfennen fonnte. 
Bas hätten Bradley, Lacaille, Tobias Mayer gefagt, wenn ihnen da⸗ 
mals verfündigt worden wäre, daß an dem Himmel, ben fie fo gründ⸗ 
lich durchforſcht hatten, einander bedeckende Sterne vorhanden feien ! 

im Orlon hat das Gegenftüd zu = im Schlangenträger darge 
boten: Diefer Stern ift gegenwärtig feicht als Doppelfiern zu erfen- 
ven, während William Herichel ihn ehemals als entichieben einfach in 
finem Kataloge aufführte. 

Bei y in der Jungfrau iſt die Bahnebene gegen bie Geſichtslinie 
von der Erbe fchon hinreichend geneigt, um die Entfernung des Bes 
gieiters vom Hauptſterne, bie im Jahre 1756 6*5 Betrug, im Jahre 
1829 nur 18 groß erfcheinen zu laflen ; ſeitdem iſt dieſe Entfernung 
ſchon wieder beträchtlich gewachſen. 

Der Theil der Aſtronomie, welcher von den Ortöveränderungen 
Im Sternfpfteme handelt, iſt ſehr neuen Urfprungs, und deshalb darf 
man ſich nicht wundern, daß über die relativen Bewegungen ber drei⸗ 
fachen Stane noch fo wenig befannt if. Indeſſen Haben bie Beob- 
achtungen doch ſchon erwieſen, daß ſich bei F im Krebfe die beiden 
ſchwaͤcheren Sterne um den Hauptſtern bewegen. Bei % in ber Caſ⸗ 
ſtopeja, einem Sterne, der aus einem ziemlich helfen Hauptſterne unb 
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‚zwei Kleinen‘, einander aͤußerſt naheſtehenden Begleitern beſteht, wir 
man wahrfcheinlich fehen, daß biefe letzteren fi) umeinander, und 
beide zufanımen um den hellen Stern bewegen. 


Dreisehntes Kapitel. 


"Solgerungen aus der Natur der bei den Doppelfternen beobachteten Sewe- 
gungen für die Allgemeinheit der Uewton'ſchen Attraction. 


Die algebraifchen Formeln, durch welche es gelungen ift alle 
Einzelheiten der merfwürdigen elliptifchen Bervegungen bei den Dop 
pelfternen aufzubellen, beruhen ganz auf ber Vorausfegung , daß bie 
Bewegungen biefer Sterne genau bie Keppler'ſchen Gefege der ellipti- 
schen Bewegung befolgen, oder was bafjelbe ift, auf der Voraus⸗ 
ſetzung, daß ſich der größere und ber fleinere Stern im umgefehrten Ber 
haͤltniſſe des Quadrats ihrer Abftänbe anziehen. Zur Bahnbeftimmung 
jedes Sternes find nur vier, fünf oder hoͤchſtens ſechs Meſſungen ber 
Poſitionswinkel und ber feheinbaren Abftände erforderlich, Dieje⸗ 
nigen Beobachtungen, welche man bei biefen erften Rechnungen nicht 
verwendet, gleichviel ob fie früher oder fpäter als die übrigen fallen, 
oder zwifchen ihnen liegen, gewähren ebenfo viele Mittel. zu einer 
feinen und. entfcheidenden Prüfung der WVorausfegung, von welder 
man ausging: man hat naͤmlich nur zu unterfuchen,, ob dieſe Beob⸗ 
achtungen mit einer Bahn übereinftimmen,, welche, wenn fie auf einer 
-falfchen Borausfegung beruht, nicht die wahre ſein kann. Man hat 
nun vielfache Vergleichungen angeftellt zwifchen ben wirklich beobach⸗ 
teten Pofitionen der Firfternbegleiter, und den aus den berechneten 
Ellipſen hergeleiteten Dertern berfelben. Nirgend haben fi dabei 
‚größere Unterſchiede ergeben, ald die Heinen Unficherheiten bei bieler 
ſchwierigen Gattung von Beobachtungen mit fich bringen. 

So hatten benn die Berechner ver Doppelftern- Bahnen bei der An⸗ 
‚nahme, daß es bis zu den Außerften Grenzen ber fichtbaren Welt hin 
“ eine anziehende Kraft. gibt, bie im umgekehrten Verhältuife des Qua⸗ 
drats der Abftände wirft, das Wahre getroffen; die Sterne flehen 
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unter dem Einfluffe derfelben Kraft, welche in unferem Sonnenfofteme 
alle Bewegungen der Planeten und Monde regelt, und bie berühmte 
Newton'ſche Attraction, deren allgemeine Gültigkeit biöher 
nur für diejenige Region des Raumes bewieſen war, welche der ſonnen⸗ 
fernfte Planet, Neptun, einfchloß, wird dadurch in buchftäblicher Bes 
deutung des Worted die Welt- Kraft. 

Man. darf-dburhaus nit meinen, daß man ber Newton'ſchen 
Entdeckung ohne Weiteres dieſe unbegrenzte Ausbehnung beilegen 
fonnte; das Borhandenfein einer Anziehung war zwar für alle Theile 
bed aus der Sonne und den benachbarten ‘Planeten beftehenden Sys. 
ftemes, eine höchft wichtige Thatfache, von weldyer man bie Gefebe 
entdeckt und die Folgerungen mit wunderbarem Güde abgeleitet hatte; 
daß aber die Anziehungskraft der Materie überhaupt inwohne, und 
daß nicht große Körper in andern Regionen, in andern Syftemen, 
ohne gegenfeitige Anziehung beftehen fönnten, war damit noch Feiness 
wegs erwiefen. Um fo weniger wäre man berechtigt geweſen, für das 
Beleg vom Quadrate. der Abftände ganz allgemeine Gültigkeit in An⸗ 
Iprud) zu nehmen. Gegenwärtig aber, wieberhofe ich, find infolge der 
‚Beobachtung ber Doppelfterne alle Zweifel befeitigt; uud mehr brauchte 
es nicht um das lebhafte Intereffe zu rechtfertigen, welches bei ben 
Aſtronomen die relativen Ortöveränderungen ber Sterne erregt haben. 
Uebrigens wird man in den fpätern Kapiteln erfahren, welche Zukunft 
biefer neue Zweig der Wiffenjchaft in fich birgt. 


Bierzehntes Kapitel. 


Wenn die Entfernungen der Woppeifterne von der Erde bekannt fein. 
werden, wird man auch Die Maſſen der Sterne mit bekannten relativen 
Bewegungen leicht mit der Erdmaffe oder mit der Sonnenmaſſe nergleichen 

können. 


Die unmittelbare Beobachtung ergibt bei den Doppelfternen bie 
Winkelgeſchwindigkeit des Heineren Sternes um den größeren; kennten 
wir nun in Meilen ben Halbmeffer der vom Eeineren Sterne durch⸗ 
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Kaufenen Bahn, fo wäre es leicht, in Bruchtheilen der Meile ober in 
Metern zu finden, um wieviel der Begleiter in einer Secunde gegen 
den Haupiſtern füllt, Durch Vergleichung biefer Größe mit den 
Falle eines Körpers, 3. 3. einer Kugel auf der Erbe, ober mit dem 
Falle eines Körpers gegen bie Sonne hin, würde man (wenn vorher 
die drei Zahlen zufolge des umgekehrten Verhaͤltniſſes des Quadrats 
der Abflände reducirt werben), das Verhaͤltniß der Maſſe der größeren 
Sterne zur Erdmaſſe oder zur Sonnenmafle erhalten. Bis jest kennt 
man leider von ben Halbmeflern der Bahnen der Begleiter nur die 
Winkel, unter welchen fie von der Erde aus erfheinen: Um biele 
Winkel in Längenmaa zu verwandeln, etwa in Meilen oder in Mes 
ter, müßte man wiſſen, wie weit wir von ben Sternen entfernt find. 
Werden aber diefe Entfernungen einmal beftimmt fein, fo werden bie 
Halbmefler der Bahnen in Meilen daraus folgen, und bie übrige Red» 
nung wird feine Schwierigkeit haben. Schon früher haben mir gefehen 
(9. Bud, 32. Kay. S. 373), daß die Entfernungen von ber Erte 
erſt für eine geringe Anzahl von Sternen näherungsweife befannt find. 

Indem die Wiffenfchaft durch Kenntniß der Bewegung ber Dops 
pelfterne bereichert wurde, hat fie einen ſehr großen Schritt zur Auf 
loͤſung eines Problems gethan, das über die menfchliche Fafſungskraft 
hinauszugehen ſchien. Sobald die Entfernung eined Doppelſternes 
von der Erde genau beftimmt fein wird, ift man im Stande ven Stem 
zu wiegen, und weiß wie viel taufend Mal mehr Materie als unfere 
Erde er enthält; man bringt auf diefe Weife in feine phufifche Be 
Ihaffenheit ein, obgleich er mehr als 60 Billionen Meilen von und 
entfernt ift, obgleich er jich in den mächtigften Teleftopen nur als ein 
ftrahlender Punkt ohne merkliche Größe zeigt. 

Genau genommen hängt die Gefchwindigfeit, mit welcher eine 
Kugel zur Erde fAlt, von der Gefammtmafle ver Erbe und ver Kugel 
ab. Ebenfo wird ber Fall der Erbe gegen die Sonne gleichfalls durch 
die Summe der Erd⸗ und der Sonnenmaffe beftimmt, und die Rec 
nung ergibt alſo nur das Verhaͤltniß diefer Maflenfummen, nicht aber 
das Verhaͤltniß der Einzelmaften. Bei ber aͤußerſten Kleinheit ber 
Kugel im Berhältnifie zur Erde, und ver Erde im Berhältniffe zur 
Sonne, ift jedoch Har, daß man ohne merklichen Fehler annehmen 
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darf, man berechne unmittelbar bie Erdmaſſe ober bie Sermenmafle. 
Andere ift es aber bei den Doppelſternen. Dort ift bisweilen ber Bes - 
‚leiter nur fo wenig vom Hauptſierne verfchieben, wenigftens nach ber 
Selligfeit zu urtheilen, daß man dad Ergebniß der angebeuteten Rech⸗ 
nung nur ald Summe der Maſſen beider Sterne betrachten kann. 

Wil man ben 61. Stern im Schwane ald einen Doppelftern bes 

trachten (was übrigend Struve neuerbingd in Zweifel gezogen hat), 
und nimmt man an, die Umlaufszeit diefer beiden Sterne um ihren 
gemeinfchaftlichen Schwerpunft betrage, „wie aus der Bergleichung ber 
Beobachtungen von 1781 mit benen von 1851 hervorzugehen fcheint, . 
500 Jahre, jo ergibt fich, daß die Summe der Waffen von beiden dies 
Syſtem bildenden Sternen 0,353 -beirägt, bie Sonnenmafle gleich 
Eins geſetzt. 
Da a im Eentaur ein Doppelftern ift,. und feine Entfernung von 
ber Erde aus Maclear's Rechrtungen abgeleitet werden kann, fo follte 
es in diefem Yale auch möglich fein, die Summe ber Maflen der bei⸗ 
den Sterne zu beredinen, die « im Centaur bilden. Aber man kennt 
die Dimenfionen der Bahn, in weldyer ſich der Hleinere Stern um ben 
größeren bewegt, nicht mit hinreichender Genauigkeit, um große® Ber- 
. trauen in das Refultat fepen zu fönnen; aus biefem Grunde übergehe 
ieh es Bier. . 


Zünfzehntes Kapitel. 

Die Goobadiungen der rigentlihen Weppeifierne können einſt zur Beflim- 
mung eutweder der Entfernung diefer Slernpaare non der Erde führen, 
oder wenigfiens zu Grenzen, zwifchen denen Diefelbe nothwendig 

fallen muß. 


Durch die Methode der Barallaren (9. Buch, 32. Kap. ©. 366) 
iR bisher nur bie Grenze der Entfernung feigefeht worden, innerhalb 
welcher ſich die beobachteten Sterne nicht befinden. So haben bie 
Winkelhoͤhen des 61. Sternes im Schwane bie beiben Sterne dieſes 
Paares wenigſtens 589 taufend Mal weiter ald bie Sonne von der 
Erde geſetzt; es bleibt aber durchaus unbefannt, wiegiel man zu diefer 
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‚unteren Grenze hinzufügen müßte, um auf bie eigentliche Entfernung 
zu fommen. Wollte Jemand z. B. behaupten, die wahre Entfernung 
des 61. Sternes im Schwane fei 100. Millionen Dal größer als die 
untere durd die Parallarenmethode gefundene Grenze, jo könnte man 
ihm nidyt widerfprechen ; denn diefe Zahl würde mit den Beobachtuns 
gen nicht unverträglicher fein, als eine 1 Million Mal Fleinere ober 
als eine 1 Million Mal größere. Bei biefem Zuftande der Willen 

Schaft mußte e8 ſehr wünfchenswerth fein, ein Mittel ausfindig zu mar 

hen, um eine obere Grenze der bereit8 gefundenen untern Grenze zur 
: Seite zu fegen. Dies Mittel aber wird früher ober fpäter, wie jeht 
gezeigt werben fol, die Beobachtung der Doppelfterne bieten. 

Wenn die frumme Linie (ich will fie Freisförmig annehmen); 
welche der kleinere Stern eines Doppelfternpaared um ben größeren be- 
Schreibt, ohne Verkürzung in ihrer ganzen Breite gefehen wird, d. h. 
wenn bie Ebene, in welcher fie enthalten ift, auf. der von der Erde zum 
Eentralfterne geführten Linie jenfrecht fteht, fo bleibt ver Sternfatellit 
während feines ganzen Umlaufs fortwährend in berjelben Entfernung 
von der Erde; denn biefer Sternfatellit wird im Verlaufe der Zeit, feiner 
eigenen Bewegung zufolge, alle möglichen Stellungen auf dem Umfange 
bes Kleinen Kreifed einnehmen, und es wird Niemand bezweifeln, daß 
alle Bunfte eines Kreisumfanges, genau von vorn gefehen, gleichweit 
vom Auge des Beobadhterd entfernt find. 

Wir wollen durd) den Mittelpunkt der Kreisbahn des Sternfatel- 
liten einen Horizontaldurchmeffer legen, wodurch diefe Bahn in zwei 
gleiche Theile, einen oberen und einen unteren zerfällt. Hierauf wols 
len wir die Ebene, in welcher die Curve enthalten ift, um biefen Hori⸗ 
zontaldurchmeffer drehen, und zwar beifpielöweife in der Richtung, daß 
fi) der untere Theil vorwärts oder nad) dem Beobachter hin richtet, 
während ber obere ſich rüdwärts wendet. Bei fenfrechter Anficht war 
bie Bahn des kleineren Sternes freisförmig ; in ber neuen, fchiefen 
Stellung wird fie länglich erfcheinen; am wichtigften ift aber, daß ſich 
nun nicht alle Theile wirklich in gleichem Abftande vom Beobachter 
befinden werben. In bemijenigen Halbkreiſe, der fi) aus ber fenk 
‚rechten Rage nad) vorn hin gebreht hat, wird nothwendig ein Punkt 
‚ber Erbe näher fein, als alle übrigen. Der dieſem diametral gegenüber 
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ftehende Punkt wird dagegen der: entferntefte fein. Auf dem Wege 
vom erften zum .zweiten Punkte wird fich ber Firfternbegleiter mehr 
und mehr vom Beobachter entfernen ; fich ihm Dagegen nähern, wenn 
er vom zweiten Bunfte zum erften zurüdfehrt. Da nun das Licht eine 
angebbare Gefchwindigkeit hat, fo kann diefer zwiefache Umſtand merk 
liche Berfchiedenheiten in der Art bewirken, wie der Stern beide Hälften 
zu durchlaufen fcheint, die eine beim Auffleigen und bie andere beim 
Niederfteigen in feiner Bahn. Unterfuchen wir näher wie fich ein 
leuchtendes , mit eigener Bewegung begabtes Geftim dem Auge dar⸗ 
bieten wird. ’ 

Zuerft denfen wir und dies Geftim in einer beftimmten Lage, 
von welcher aus es gerablinige Strahlen nad) allen Richtungen hin 
ausfenden wird, Strahlen, deren verlängerte Richtungen, gleicjviel an 
welchem Orte und zu welcher Zeit fie beobachtet werben, auf ben Ort 
hinweifen, welchen ver ſtrahlende Körper im Augenblide ihres Aus: 
fahrens einnahm. | | 

Bon dieſen Strahlen wird einer die Erde erreichen, und um dahin 
zu gelangen mag er eine beträchtliche Zeit, 3.3. einen Monat gebraucht 
haben. Während diefer Zeit nun wird das Geftirm nicht unverrüdt 
geſtanden, fondern feinen urfprünglichen Ort verlaffen haben, und jo 
fommt ed, daß wir den Stern an feinem erften Orte zu einer Zeit ers 
bliden werben, wo er ihn nicht mehr einnimmt. 

Nehmen wir jegt an, um von einer beftimmten Vorftellung aus⸗ 
jugehen, daß der Stern, während er fi) von der Erbe entfernte, einen 
Eurvenbogen von einigem Umfange, etwa einen Kreisbogen durchlau⸗ 
fen habe, ber bei fchräger Stellung im Raume, mit dem einen Enbe. 
und näher ift ald mit dem andern. 

Ich feße, wir erblicten ven beweglichen Stern an bein ber Erbe 
naͤchſtliegenden Enbpunfte dieſes Bogens, breißig Tage nachdem er 
denſelben bereits verlaſſen hat. Dann bedarf es mehr als dreißig 
Tage, damit uns das Licht von dem andern, entfernteren Ende erreiche, 
Das Geftim wird alfo in biefem zweiten Enbpunfte vor mehr als 
. dreißig Tagen geftanden, ja ihn bereits verlaflen haben, wenn wir von 
der Erde aus ihn an diefem Punkte eintreffen fehen. Der Tag biefer 
Iepten Beobachtung fiegt alfo um mehr ald breißig Tage Ipäter als 
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ber Tag, an welche der Stern wirklich am Enbpunfte bed Bogens 
angelommen ift; ziehen wir alfo ab vom Datum diefer Beobachtung das 
Datum des beobadjteten Abganges, befien Fehler, unferer Voraus⸗ 
fegung zufolge, genau breißig Tage beitrug; fo wird ber Unterſchied 
größer fein als derjenige, ben man erhalten würbe, wenn man bie (ale 
befannt vorausgefegten) Zeiten der wirffichen Durchgänge des Geſtirns 
durch die beobachteten Punkte voneinander abzöge. 

Hätten wir dem beweglichem. Seftime, ftatt es vom nächften 
Punkte zum entfernteften übergehen zu laffen, eine Bewegung in ent⸗ 
gegengefeßter Richtung beigelegt; wäre alfo der Punft der erften Beob⸗ 
achtung entfernter geweſen, ald der Punkt ver zweiten, fo leuchtet ein, 
daß der Unterſchied zwifchen ven beobachteten Durchgängen, d. h. den 
Durchgängen fo wie-fle infolge ber. Fortpflanzung des Lichtes erfchei- 
nen, ftatt größer vielmehr Kleiner fein würde, als ber Unterſchied zwi⸗ 
ſchen ven wirklichen Durchgängen. | 

Ganz allgemein läßt fich alfo behaupten, daß wenn fich ein Ge⸗ 
ftirn in Frummliniger Bahn von der Erde mehr und mehr entfernt, die 
von demſelben ausgehenden Lichtftrahlen und immer fpäter und fpäter 
die Richtungen anzeigen,. in denen fidy der Stern befunden hat. Um. 
aus der erften Stellung zur andern zu gelangen, wird er alfo fcheinbar 
mehr Zeit aufwenden, ald in Wirklichkeit geſchieht. Das Gegentheil 
tritt nothiwendiger Weife ein, wenn fich das Geftirn in feinem Laufe 
und nähert. Nun müffen fi) aber die beiden Hälften ver Bahn eines 
Doppelfternd genau unter ben foeben angegebenen Bedingungen bes 
finden, fobald die Bahnebene ſchief gegen bie Gefichtslinie von ber 
Erde zum Hauptfterne liegt. Der Sternbegleiter wird alfo, um es 
mathematiſch auszudrüden, von ber Erbe aus gejehen mehr Zeit anfs 
wenden un die auffteigende Hälfte feiner Bahn zu befchreiben , dieje- 
nige nämlich, in welcher er fich fortwährend von und entfernt, als bie 
andere Hälfte, in welcher er fich uns nähert. Ich will nun noch zei⸗ 
gen, daß man bie Entfernung dieſes Sternbegleiters von der Erde 
aus dem beobachteten Unterfchiede zwifchen der Dauer ber beiden ent⸗ 
gegengefeten halben Umläufe, ſobald biefer Unterſchied einmal genau 
beftimmt fein wird, herleiten kann. 

Bei Erwägung ber obigen Erläuterungen fieht man leicht, daß 
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die Dauer bes auffteigenden halben Umlaufs des Begleiterö die Dauer 
eines wirklichen halben Umlaufs um fo viele Tage und Bruchtheile 
von Tagen übertrifft, ald das Licht brauchen würde, bie Anzahl 
von. Meilen zu burchlaufen., um welche während dieſes halben Um⸗ 
laufs der Abſtand bed Begleiterd von der Erde zugenommen hat. 
Ebenfo einleuchtend tft auch, daß bie Dauer bes halben nieberfleigen« 
den Umlaufs um biefelbe Anzahl von Tagen und Bruchtheilen von 
Tagen geringer ift, als die Dauer des wirklichen halben Umlaufs, weil 
fich uns der Begleiter in feinem Rüdlaufe um ebenfoviel nähert, als er 
fich vorher von uns entfernte. Schließlich werben alſo bie beiden beob» 
achteten Halbumläufe um die doppelte Zeit. untereinander verfchieden 
fein, welche das Licht gebraucht die Anzahl von Meilen zu durchlaufen, 
um welche ſich die Entfernung bes Begleiterd von ber Erbe zwiſchen 
feinen beiden Außerften Stellungen ändert. 

Wenn wir alfo die Zeitbauern ber beiven beobachteten Halbums 
läufe voneinander abziehen, und diefen Unterfchieb halbiren; wenn wir 
ferner diefe Hälfte in Secunden verwandeln, 86400 Serunden auf 
ben Tag gerechnet, und bie ganze Summe ber fo erhaltenen Secunben 
durch die Anzahl von Meilen multipliciren, welche das Licht in einer 
Secunde durchläuft: fo wird das Product „der in Meilen ausgebrüdte 
Betrag ber Größe fein, um welche fih der Begleiter des Sternes von 
der Erde entfernt, wenn er aus dem nächitliegenden Punkte feiner Bahn 
in den diametral entgegengefegten übergeht.’‘ 

Lage und Dimenftonen der Bahn eines Satelliten fehen i in noth⸗ 
wendigem Zufammenhange mit der Gefammtgröße, um welche fich 
diefer Satellit bei jedem feirier Umläufe der Erbe nähert, und darauf 
wieder von ihr entfent. Sind die Dimenfionen der Bahn bekannt, 
fo erhält man daraus durch eine leichte Rechnung ven Betrag der Aen⸗ 
derungen in ber Entfernung; und umgefehrt fchließt man aus dem 
Betrage diefer Aenderungen auf die Dimenfionen ber Bahn. Run 
habe ich aber foeben gezeigt, wie der Aſtronom in gemiflen Fällen, 
durch die Beobachtung ſelbſt, in Meilen beftimmt, wieviel fidy der 
Abſtand eines Sternfatelliten von ber Erde ändert; in diefen Fällen ift 
man alfo auch im Stande bie große Are der elliptiichen Bahn, die der 
Stern zu befchreiben fcheint, in Meilen zu beftimmen. Den Neigungs« 
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winfel, unter welchem wir die große Are fehen, findef man aus ber 
Lage der Bahnebene; überdies lehrt und das Mikrometer wie groß 
diefe Are erfcheint, d. h. wieviele Eecunden fie beträgt. Jeder Feld⸗ 
meſſer ift aber im Stande die Anzahl von Meilen anzugeben, um 
welche er von eirier gegebenen Grunblinie entfernt ift, jobald man ihm 
die Neigung biefer Grunblinie gegen die Gefichtölinie, ihre abfolute 
Länge nnd den Winkel, unter dem fie erfcheint, mittheilt. Genau die 
felbe Rechnung muß ver Afttonom ausführen, mit dem einzigen Unter- 
ſchiede, daß er es mit viel größeren Zahlen zu thun hat. Für ihn wird 
die Grundlinie der Durchmeffer der von einem Sterne durchlaufenen 
Bahn fein; aber was er jucht und findet, ift ja auch die Entfernung 
dieſes Sternes von der Erbe. 

Savary hat das Verdienft, zuerſ darauf hingewieſen zu haben, 
welche Rolle die ſucceſſtve Fortpflanzung des Lichtes einſt in den Er⸗ 
feheinungen ber Doppelfterne fpielen Tann; aber wahrfcheinlich weil 
er fürchtete, ed werde wegen ber Sangfamteit in der Bewegung ber 
‚ Sternfatelliten nur fehr ſchwer gelingen, den Zeitunterfchied zwifchen 
"ihren halben auffteigenden und nieberfteigenden Umläufen zu ermitteln, 
hat er fi) darauf befchräntt, die Beobachtungen diefer Zeitdauern nicht 
als ein Mittel darzuftellen, um zu einer abfoluten Entfernung, fondern 
vielmehr um zu einer Grenze zu gelangen. Wollte man der Methode 
nur diefe Tragweite geben ‚fo müßte man fie folgendermaßen tar: 
ftellen. 

Angenommen, eine genaue Prüfung einer Reihe gemeffener Po: 
fitionswinfel habe ergeben, daß die Dauer des auffteigenden halben 
Umlaufs eines Firfternbegleiterd nur um zwanzig Tage bie. Dauer 
des niederfteigenden halben Umlaufs übertreffe; fogleich wird bie 
Gefammtgröße, um welche ſich der Stern, während er von einer Außer 
ften Stellung in die andere übergeht, der Erbe nähert oder von ihr ent- 
jernt, nicht größer fein Fönnen, ald die Anzahl von Meilen, welde 
das Licht innerhalb zehn Tagen durchläuft. 

Nehmen wir einmal dieſe obere Grenze als wirklichen Werth der 
Gefammtänderung ber Entfernung des Sternes an, und fuchen wir, 
wie ſoeben geſchah, in Meilen die Länge der großen Are der Stern⸗ 
Bahn. Wenn wir von einer Grenze ausgehen, Fönnen wir auch nicht 
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als eine Grenze finden. Deshalb wird uns die Rechnung eine Anzahl 
von Meilen ergeben, welche die wahre Länge bed fraglichen Durch⸗ 
meſſers nicht übertreffen kann. Mit andern Worten: die Rechnung 
wird und entweder zur wirklichen ober zu einer größern Länge führen. 

Wenn wir nun burd die gewöhnlichen Feldmeſſerverfahren 
(1. Bud), 7. Kap. S. 20) unterfudyen, wie weit eine gerabe Linie 
vun der gegebenen Anzahl von Meilen (obere Grenze) entfernt werben 
muß, damit fe und unter dem Winkel erfcheine, den directe Mifrometer- 
beobadytungen für die große Arc der Sternbahn ergaben ; fo wird das 
Refultat, ohme weitere Wahl, entweder die Wahrheit enthalten oder zu 
groß ausfallen. Es wird nämlich die Wahrheit enthalten, wenn bie 
zu Grunde gelegte Anzahl von Meilen zufällig dem Durchmeſſer der 
Bahn genau gleich war; und in jedem andern Falle wird es zu groß 
ausfallen, weil dann die Zahl felbft, mit welcher man. rechnete, zu groß 
war. Damit aber eine Linie unter einem gegebenen Winfel erfcheine, 
muß fie offenbar deflo weiter entfernt werden, je länger fie it. Auf 
dieſe Weiſe ift es und alfo gelungen eine Entfernung feftzufegen , über 
welche man den Stern nicht hinausfegen darf, ohne mit den Thatjachen 
in Widerſpruch zu gerathen. 

.. Werden wir dagegen bei Unterfuchung der Poſitionswinkel in ben 
Stand gefegt zu behaupten., daß die Dauer des halben auffleigenden 
Umlaufs des Sternbegleiterd den halben niederfteigenben Umlauf we 
nigſtens um eine beflimmte Anzahl von Tagen übertreffe, fo wuͤrde 
und die auf diefen Fall angewandte Rechnung ftatt zu einer oberen 
vielmehr zu einer unteren Grenze führen, d. h. zu einer Entfernung, 
innerhalb welcher ſich der Stern ficherlich nicht befände. 

Hiernach wird Jedermann begreifen, welche glänzende Entdeckun⸗ 
gen des Aftronomen harren, ber durch eine Abänderung in ben gegen⸗ 
wärtigen Beobachtungsmitteln der Doppelfterne, mit bisher unerreich⸗ 
ter Genauigkeit die Dauer bed halben auffteigenben und des halben 
niederſteigenden Umlaufs der Firfternbegleiter ermitteln wird. Beftim- 
mung ber Entfernung ber Firfterne und Beftimmung ber Mafle dieſer 
Geſtirne werben ber Lohn einer ſolchen Verbeſſerung ſein. 


— — 
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Sechzehntes Kapitel, 


Die Doppelfterne find ein Mittel geworden zur Beflimmung ber Güte 
großer Serneöhre und Spiegelielefkope. 


Trennung der Doppelfterne ift für die Aftronomen, fobald fie 
über die Güte von Spiegelteleffopen und großen Fernröhren urtheilen 
follen, ein genauerer und in gewiffer Beziehung feinerer Brüfflein ge 
worden, ald ehemals die Beobachtung ber Blanetenfcheiben. Das 
Fernrohr gibt ſcharfe Bilder; man erkennt damit deutlich bie 
Streifen des Jupiter und Saturn; die Maröfleden zeigt e8 ohne 
Schwierigfeit, uf. w.: bied Alles find unbeftimmte Ausbrüde, 
die eine fehr verfehiedene Bedeutung haben, je nachdem ber Aftronom, 
aus defien Munde fie fommen, mehr oder weniger an den Gebraud 
mächtiger und gut conftruirter Inftrumente gewöhnt iſt. Iebenfalls 
haftet an dieſen Ausbrüden, überall wo fie gebraucht werben, der Ge⸗ 
danke einer Vergleichung. Wenn id) dagegen fage: Mit zweihundert⸗ 
maliger Vergrößerung z. B. trennt mein Fernrohr vollſtaͤndig die bei- 
ben gegenwärtig fo naheftehenden Sterne, die a in der Krone bilden, 
fo gebe ich allen denen, die venfelben Verſuch anftellen wollen, ein 
ganz zuverläffiges Mittel an bie Hand zu entfcheiden,. ob ihr Fernrohr 
geringer fei ald das meinige. Die Vorzüge diefer Prüfungsiweife wer 
ben ganz einleuchtend fein, wenn man mir geftattet, bier noch einmal 
auf das Hauptprincip bei jebem Fernrohre zurüchulommen (3. Buch, 
8. Kap. S. 88). 

Jedes Fernrohr beſteht aus zwei Glaslinſen, einer groͤßeren, dem 
Objecte zugekehrten, die man das Objectiv nennt, und einer andern, 
ſehr kleinen, nahe am Auge befindlichen, die als Ocular bezeichnet 
wird. Die erſte Linſe erzeugt in groͤßerer oder geringerer Entfernung 
von ihrer Oberflaͤche, an einer Stelle, welche der Brennpunkt 
heißt, ein Luftbild, d. h. ein wirkliches Gemaͤlde von jedem der be⸗ 
trachteten Gegenſtaͤnde. Dies Bild oder dies Gemaͤlde wird mittelſt 
der Ocularlinſe vergrößert, genau fo! als wäre es ein materielles Object. 

Iſt das Focalbild deutlich und vereinigen ſich die von einem 
Punkte des Gegenſtandes ausgehenden Strahlen im Bilde wiederum in 
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einen einzigen Punkt, fo fällt die Beobadytung mit dem Oculare fehr bes 
friedigend aus. Wenn ſich aber entgegengefebten Falles die von einem 
Punkte ausgehenden Strahlen im Brennpunkte nicht zu einem einzigen 
Bunte vereinigen, fonbern vielmehr einen Fleinen Kreis erzeugen, fo 
müffen die Bilder zweier benachbarten Punkte ded Objects nothwendi⸗ 
ger Weife übereinander greifen; die Strahlen werben fich vermifchen, 
und die Ocularlinfe ift nicht im Stande diefe Verwirrung aufzuheben. 
Die Wirfung ded Oculars befteht nämlich ausjchlieglich in der Vers 
größerung, aber fie vergrößert zugleidy Alles, was im Bilde vorhanden 
ift,, die Sehler fowohl als das Uebrige. Das Fernrohr ober das Sys 
ſtem beider Linjen kann alfo in diefem Falle die Gegenftände nicht 
fharf begrenzt zeigen. 

Diefer Mangel an Deutlichfeit ift in verfchiedenem Grade bei den 
Sernröhren vorhanden, je nachdem der Künftler vermocht hat ber 
Objectivlinfe eine regelmäßige Krümmung zu geben, die fich mehr ober 
weniger der geometrifchen Form anfchließt, welche die Theorie als die 
geeignetfte bezeichnet hat, und nach welcher der Optiker zwar fortwäh- 
rend ftrebt, die aber ftet8 nur ein frommer Wunfch bleibt. Dft genügt 
fhon ein einziger Blick, gleichviel welchen Gegenftand man im Fern» 
tohre betrachtet, um zu erfennen, daß ein Obiectiv fchlecht gearbeitet 
fei ; aber dies findet nicht immer ftatt, und felbft die geübteften Aſtro⸗ 
nomen gerathen mitunter in Berlegenheit, wenn fie Veranlaſſung haben 
fich zwifchen zwei Bernröhren zu entfcheiden, und mit venfelben nur 
große Körper wie Benus, Jupiter, Satum oder Mars betrachtet haben. 
In ſolchem Falle laſſen die Doppelfterne jeden Zweifel verſchwinden. 

Es ift..erwiefen, daß die Firfterne Feine merflichen Winfeldurdh- 
meffer befigen ; denn diejenigen, unter welchen fie ftetö erfcheinen, ruͤh⸗ 
ren größtentheild von der Unvollfommenheit der Inftrumente her, wäh- 
rend Fehler und Abweichungen in unferem Auge aud) Einiges dazu bei⸗ 
tragen. Bei glei) großem Objective, unter Anwendung von gleich 
ftarfer Vergrößerung und gleicher Helligfeit des beobachteten Sternes, 
ift ein Fernrohr um fo vollfommener, je fleiner e8 einen Stern zeigt. 
Nun gibt ed aber offenbar Fein beſſeres Mittel um zu beurtheilen, ob 
die Sterne fehr Hein find und ob Punkte durch einfache Punfte im %os 
cus bargeftellt werben, ald das Fernrohr auf einander ſehr naheſtehende 
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‚Sterne zu richten und ſich zu überzeugen, ab die Bilder derſelben inein⸗ 
anberlaufen und ob eines über das andere greift, ober ob man fie beut- 
lich getrennt erblickt. Ich laſſe hier aus. ber Zahl ber hefannien Doppel⸗ 
fterne einige folche folgen, weiche allein durch Die vorzüglichften, mit 
ſtarken Bergrößerungen verjehenen Fernroͤhre getrennt werben fünnen®): 
36. in der Andromeda; im Sabre 1831 beirug der Abfland ber beiden Drittel 
punfte nur 0°7 10), 
» in der Krone ; Abſtand ber beiden Mittelpunfte 1*8 im Jahre 1830. 
o in ber Krone; Abfland der beiden Mittelpuntte 1*8 im Sahre 1830. 
y in ber Krone; einer der am Schwerften erfennbaren Doppelfterne,, fowohl 
wegen der fehr großen Nähe ber beiden Sterne, ale wegen bed gro: 
Ben Helligfeitsunterfchiebes. j 
- e im Widder ; fehr fchwer als doppelt zu erfennen. 
7 im Herfules; fehr fchwer als doppelt zu erfennen. 
z im Schlangenträger; gegenwärtig trennt ſelbſt nicht mehr das dorpater Fern- 
rohr die beiden Eomponenten diefes Sternes; man weiß aber aus 
_ älteren Beobarhtüngen , daß dieſer Stern doppelt ift (12. Kay. 
©. 407). 


Der Vollftändigfeit wegen durfte ich in dieſem Buche nicht vers 
gefien des Vortheild zu erwähnen, den man gegenwärtig beim Prüfen 
großer Sernröhre aus der Beobachtung der Doppelfterne zieht. Jeden⸗ 
falls bin ich überzeugt, daß man die Wichtigkeit diefer Anwendung ein- 
fieht, fobald ich noch bemerke, daß dieſe Inftrumente, welche heutzutage 
auf den großen Sternwarten nicht entbehrt werden Fönnen, fogar abgefes 
hen von der Aufftelung, 5000, 8000 und felbft 10000 Thaler koſten. 


Siebzehntes Kapitel. 


Welche Role die e Wabefeinlichheitsrehmung in Betreff der vielfachen 
Sterne gefpielt hat. 


Durch bie Wahrfcheinlichkeitsrechnung iſt die Aſtronomie um eine 
große Anzahl ſehr merkwuͤrdiger Reſultate reicher geworden; dieſe neh⸗ 
men aber bis jetzt beim Unterrichte und in den Elementarbuͤchern noch 
nicht Die ihnen gebührende Stelle ein. 

Daft fcheint es, als habe man befürchtet denjenigen wifienfchafts 
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lichen Wahtheiten zu ſchaden, deren Beweis auf unmittelbarer Verbin⸗ 
dung direeter Beobachtungen beruht, dadurch daß man ſie mit Herleitun⸗ 
gen zuſammenſtellte, welche ohne durchaus gleiche Sicherheit zu beſthen, 


es nichtödeftomeniger in hohem Grade verdienen in Betracht gezogen zu: 


werben. Sch fenne aber feinen einzigen Gegenftand, der mehr als die 
Doppelfterne darthun Eönnte, wie ſehr die Beobachter im Unrechte waͤ⸗ 
ren, wenn fie die Lehren der Wahrjcheinlichfeitsrechnung verfchmähen 
wollten, Schon im Jahre 1767 hat’ ein ausgezeichneter Gelehrter, John 
Michel (derſelbe der zuerft den fpäter zu befchreibenden Apparat er⸗ 
dachte,. mit welchem Cavendiſh die mittlere Dichtigfeit der Erde bes 
ſtimmt hat), aufmerkfam geworden durch die ungleiche Vertheilung ber 
Sterne amt Himmel, unterfucht ob man diefe Bertheilung für ein Wert 
des Zufalls halten könne. Als Beiſpiel wählte er bie Plejadengruppe 
und ſtellte folgende Schluͤfſe an. 

In dieſer Gruppe befinden ſich ſechs Hauptſterne von ſolcher Hel⸗ 
ligkeit, daß es am ganzen Himmel hoͤchſtens 1500 gibt, bie man mit 
ihnen vergleichen koͤnnte. 

Das aufzulöfende Broblem lautet alſo nun fo: wenn 1500 Sterne 
auf's Gerathewohl uͤber den Himmel verſtreut werden, welches iſt die 
Wahrſcheinlichkeit, daß ſich 6 unter ihnen in dem engen Raume be⸗ 
finden werben, den bie Plejadengruppe einnimmt. Michell fand fuͤr 
diefe Wahrſcheinlichkeit 1/soo000, d. h. daß man 500000 gegen 1 dafuͤr 
wetten koͤnne, daß die 6 Sterne nicht ſo eng beieinander liegen würden. 
Weil dies dennoch der Fall iſt, obgleich dieſer Fall unter 500000 nur 
einmal eintreten kann, fo müften wir annehmen, daß der Rechnung 
irgend ein Irrthum zu Grunde liegt. Bei genauerer Betrachtung zeigt 
fid) darin nur eine einzige Vorausſetzung: die nämlich, daß die Sterne 
am Himmel zufällig vertheilt jeien. Eine Borausfegung aber, deren 
wahrfcheinliche Bolgen fo wenig mit den Thatfachen übereinftimmen, 
wird dadurch felbft unmahrfcheinlich, und wir muͤſſen uns demnach für 
die entgegengefegte Annahme enticheiden. Es ift alfo nicht eine Wir 
fung des Zufalls, daß fich die 6 Pleiadenfterne fo ungemein nahe beis 
einander befinden ; es hat alfo eine phyſtſche Urſache ihre Vereinigung 
innerhalb eines Fleinen Raumes hervorgebracht; es ſtehen alfo biefe 
Sterne in gegenfeitiger Beziehung! ft dies aber nicht gerade 
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bie wichtigfte Folgerung, die man in weit fpäterer Zeit aus den muͤh⸗ 
famen Arbeiten der Aftrtonomen über bie Doppelfterne hergeleitet hat? 
In diefem Balle war die Lehre von der Wahrfcheinlichkeit den directen 
Beobachtungen vorangeeilt 11). 


— — — — 


Achtzehntes Kapitel. 
Don den eigentlichen Entdechern der Sirflernbegleiter. 


In Lambert's Eosmologifchen Briefen, diefer durch tiefe 
und fühne Gedanken überaus merfwürbigen Schrift, fommen jchon im 
Sabre 1761 folgende prophetifche Worte vor2): „Auf diefe Art (durch 
Beobarhtung fehr nahe ſtehender Sterne) würde es fi) ausmachen laſ⸗ 
fen, ob e& in ber That Firfterne gibt, die fidy in einem gemeinjamen 
Wirfungsfreife befinden , und in kurzer Zeit um den Mittelpunkt ihrer 
Schwere gehen 9° 
. Michel fand in einer feiner Abhandlungen (in den Philos. Trans.) 
„daß es ſehr wahrfcheinlich, ja faft ganz gewiß ift, daß die doppelten 
und vielfachen Sterne, deren Eomponenten Außerft nahe beieinander 
erfcheinen, Syſteme bilden, in denen. die Sterne einander in ber Ihat 
nahe und unter der Einwirfung eines allgemeinen Gefeges ftehen.” 
(Philos, Trans. for 1767, ©. 249.) j 
Endlich äußerte verfelbe Gelehrte im Jahre 1784: „Ob es gleich 
nicht unwahrfcheinlich ift, daß wir In wenigen Jahren wiflen werben, 
daß ſich unter den von Herfchel beobachteten doppelten und mehrfachen 
Sternen einige befinden, die Syfteme von Körpern bilden, welche ſich 
um einander bewegen u. ſ. w.“ (Philos. Trans. Bd. 74, ©. 56). 
Ohne Zweifel darf man in diefen Stellen Lambert's und Michell's 
bie erften Keime zu ber fchönen Entdedung fehen, welche Herfchel im 
Jahre 1803 der gelehrten Welt anfündigte. Daſſelbe Urtheil kann id) 
aber nicht über zwei Abhandlungen fällen, welche Chriftian Mayer in 
ben Jahren 1778 und 1779 veröffentlichte, obgleich bei der einen ber 
deutſche, bei der andern ber lateinifche Titel angeben, daß darin von 
Sürfternfatelliten die Rede iſtis). Denn wohin fehte Mayer die Sa 
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teffiten des Arctur? Nicht einige Sechnden weit vom Hauptſterne, 
fondern in 29 30° bis 29 40°, ja bis 20 55° Winfelabftand. Dies 
genügte, um Mißtrauen zu den angeblichen Satelliten des mannhei⸗ 
mer Aftronomen zu erzeugen. Gewiß hatte biefer Irrthum den harten - 
Tadel und bie bittern Ausfälle verdient, welche damals die Zeitfchriften- 
enthielten, gleichviel ob diefer Irrihum eine Folge des Leichtfinns und 
der Ungefchiclichfeit ded Beobachter geweien war, ober ob man ihn 
den Berfünbigungen beizählen muß, welche mandye Gelehrte häufig 
auf's Gerathewohl iu die wiflenfchaftliche Welt ſchleudern, gewifſer⸗ 
maßen um zufünftige Entbedungen vorweg in Befig zu nehmen. Aus 
ber Zahl diefer Entgegnungen ift eine einzige übrig geblieben, bie ſich, 
vom Sahre 1780, im A. Bande der Abhandlungen ber Faiferlichen 
Akademie zu Petersburg befindet. Sie zeigt von großer Kenntniß ihres 
Verfaſſers Nicolaus Fuß; nur beging dieſer den damals häufig vors 
fommenden Fehler, ſich biöwellen auf die Frage nad) dem Endzwecke 
zu ftügen. Um an einem neuen Beifpiele zu zeigen, wie gefährlicd, es 
fei, über den Irrthum oder die Genauigkeit einer Beobachtung durch 
das berufene cui bono enticheiden zu wollen, werde ich auf die durchs 
aus zuverläffigen und vollkommen ficheren Thatfachen, die ich über vie 
umeinander kreifenden Doppelfterne im Vorigen mitgetheilt habe, einige _ 
Stellen aus ber Abhandlung des gelehrten peteröburger Akademikers 
folgen laſſen 1%). 

„Wozu nübte biefe Bewegung lichter Körper um ihres gleichen? 
Bei und ift die Sonne allein die wirkende Urjache der Bewegung uns 
ferd und ver übrigen Planeten und zugleich die Quelle, aus welcher fie 
fämmtlich Licht und Wärme fchöpfen; dort würden ed Syſteme von 
lauter Sonnen fein, die von andern an Größe und Glanz vielleicht uns 
terfchiedenen Sonnen beherrfcht würden. Ihre Nachbarfchaft und ihre 
Bewegung würde ohne Zweck und ihre Strahlen ohne Nugen fein, 
weil fie nicht Körper mit Licht zu verforgen brauchen, denen es felbft 
zu Theil ward. Wenn bie Trabanten lichte Körper find, was ift der 
Zwed ihrer Bewegung?” 

Dies hielt man im Jahre 1780 für fehr gründliche Einwürfe ; 
aber Dinge, die vor achtzig Iahren zn Nichts dienlich erichienen, 
Dinge ohne Zweck und ohne Rugen, find wirklich vorhanden, und 
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möffen zu den ſchönſten und ficherſten Wahrheiten in ber Kftronomie 
gezählt werben. 

Uebrigens Iegte Herfchel ſogleich die ganze Tiefe feiner Entbedung 
dar. Er erkannte, daß bie meift aus ungleichen und einander fehr 
mahen Sternen beſtehenden Baare, bie am Himmel fo zahlreich vor⸗ 
handen find, fich im Allgemeinen nicht blos perſpectiviſch in. einem fs 
‚engen Raume vereinigt finden. Er gewann bie Ueberzeugung, daß biefe 
Gruppen keineswegs aus unabhängigen Sternen beſtehen, bie ſich zu⸗ 
fällig auf ſehr benachbarten Geſichtslinien befinden; er bewies, daß 
dieſe Sterne vielmehr in Beziehung zu einander ſtehen und wirkliche 
Syſteme bilden; er ftellte endlich feft, daß die feinen Sterne ebenſo 
um bie größeren freifen, wie die Erbe, Mars, Jupiter, Saturn 
u. ſ. w. um die Sonne, und daß, feltfam genug, einige von dieſen 
Sternen ihren Umlauf um andere Sonnen in fürzerer Zeit vollbringen, 
als 3. B. Uranus braucht, um feine Bahn zu durchlaufen. 

Wollte man diefelben Rechnungen, fährt Michel in feinen Bes 
merfungen fort, auf diefenigen Sterne anwenden, welche nur in Fern⸗ 
röhren doppelt und dreifach erſcheinen, fo wuͤrde ſich für deren gegen- 
feitige Verbindung eine noch viel größere Wahrſcheinlichkeit ergeben. 
Und was wuͤrde der englifche Phyſiker gefagt haben, wenn man zu 
feiner Zeit gewiſſe Doppelfternpaare gefannt hätte wie 4 im Herkules 
und y in ber Krone, deren Componenten kaum in ven beften Fernröhren 
und mit ben ftärfften. Vergrößerungen getrennt werben fünnen! Bei 
etwas größerem Vertrauen in die Ergebnifle ver Wahrfcheinlichkeite- 
rechnung hätten die Aftronomen ſchon im Jahre 1767 die Beobach⸗ 
tung der Doppelfterne begonnen. Don dieſem Vertrauen war bee 
geiftoole Urheber der Rechnungen, von benen id; !eine Vorſtellung 
gegeben habe, fo fehr erfüllt, daß er in feiner Abhandlung fchon vor 
Sternen, welche um andere Freifen, als einem Mittel ſprach, verfchie 
dene ſchwierige Tragen aus der phyfifchen Aftronomie zu beantworien. 

Obgleich heutzutage die Kerintniß der Anfangsgründe der Wahr 
fcheinlichfeitörechnung fehr verbreitet zu werben beginnt, ja biefe Rech⸗ 
nung, möchte ich fagen, fchon vielfach Anwendung findet, und obgleich 
andererſeits die innige Beziehung und die gegenfeitige Abhängigfeit der 
beiden Eomponenten in viefen Doppelflernen aus bireeten und unzwei⸗ 
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felhaften Beobachtungen hervorgehen; fo Tann ich dennoch nicht uns 

terlaffen mit Struve die Bemerfang zu machen, taß biefe Beziehung, 
diefe Abhängigkeit, die Frucht fo zahlreicher und fchwieriger Unter 
fuhungen, für ein geübtes Auge fchon aus dem bloßen Anblid des 
Verzeichniſſes der Doppelſterne verfchiebener Blafien hervorgehen würbe. 

Man muß fid) daran erinnern, daß vie vier Herfchel’fchen Klafſen 
(2. Kap. ©. 390) durchaus in feiner Beziehung zu der Helligkeit ber 
Sterne ftehen, fonbern nur auf ben verſchiedenen Winfelabfländen bes 
ruhen. Die erſte Klafie enthält alle diejenigen Doppelfternpaare, in _ 
denen bie Gomponenten weniger ald A Secunden von einander ents 
fernt find. Die zweite begreift die Abflänbe über 4 und unter 8 Ce . 
. anden; bie britte beginnt bei 8 Secunden und endet bei 16; Wie 
vierte endlich reicht bi8 zu 32 Secunden. 

Jedermann fieht aber leicht ein, daß wenn man bie Wahrfcheins 
lichfeit fucht, daß ſich regello8 am Himmel verftreute Sterne in Grups 
pen von zweien zeigen; Daß biefe Wahrfcheimlichfeit, fage ich, um fo 
geringer ausfallen wird, je Tleiner die räumliche Ausdehnung ber 
Paare fein fol. Es verhält ſich nämlich damit genau ebenfo, als 
wenn man die Wahrfcheintichfeit berechnet, daß beim Auswerfen einer 
Menge Getreiveförner auf ein Schachbret, biefe Körner paarweife in 
ben Feldern des Bretes liegen werden: die Wahrfcheinlichkeit wird 
bier offenbar mit ber Größe ber Felder gleichzeitig abnehmen. In 
dem und vorliegenden Problem find nun bie Getreideförner bie Sterne 
und dad Schachbret ift Ber Himmel; für bie erfie Herſchel'ſche Klaſſe 
find die Felder Räume von höchftend 4 Secunden im Durchmeffer, 
während die Dimenfionen der Felder für die vierte Klaſſe bie auf 32 
Secunden wachen. Bei der Annahme vollfommener Unabhängigkeit 
zwiſchen allen über den Himmel verbreiteten Sternen, würbe bie erfle 
Kaffe ver Doppelfterne viel weniger zahlreich fein al& die zweite, bie 
Dritte und beſonders bie vierte. Das Gegentheil findet aber ftatt (2, 
Kap. S. 390). So werben wir wieberum, durch einfache Betrach⸗ 
tung der Wahrfcheinlichkeiten, zu der Einficht geführt, daß bie einander 
naheftehenden Sterne ſich nicht nur ſcheinbar in dieſer Stellung befins 
ben, d. h. Durch eine aptifche oder perfpectivifche Wirkung, fonbern daß 
fie im Gegentheile Sufteme untereinander bilden. 
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- Anmerkungen ber beutfchen Ausgabe. 
Zum zehnten Bud. 


1. ©. 390. Herſchel's Doppelfternverzeichnifie in den Philosophical Trans 
actions für die Jahre 1782, 1785 und 1804 und auszugsweife in Bode’s Jahr 
büchern für 1786, 1790 und 1808 find beträchtlich reicher, indem bie beiden erſten 
allein über 700 Nummern aufführen. Die Hleinere Zahl im Texte rührt davon ber, 
baß alle Doppelfterne mit größeren Entfernungen als 33” ausgefchloffen fint. 


2. ©. 391. Bergl. Kosmos II. S. 295, 296 und 308 Anm. 11. 


3. S. 398. Alle vorhandenen Nachrichten über die in der Farbe des Sirius 
. unzweifelhaft eingetreteneAenberung find von v. Humboldt gefammelt im britten 
Bande des Kosmos S. 169, 170, 203 und 641. Dergl. auch Sir John Her 
fhel im 16. Bde. der Aftron. Nachrichten. Der Farbenwechfel fol in die 
Seit zwifchen Ptolemäus und den arabifchen Aftronomen fallen. 

4. S. 399. Dunlop’s Berzeichniß ſuͤdlicher Nebel, gegründet auf Beobads 
tungen mit einem Hfüßigen Spiegelteleftope findet fidh in den Philos. Trans. vom 
Sahre 1828; von den mehr als 600 Objecten jenes Berzeichnifles hat indeſſen Sir 
Sohn Herfhel mit einem fieben Mal lichtftärferen Inftrumente etwa 400 nicht aufs 
zufinden vermocht, und die Mehrzahl ber. Dunlop’fchen Nebel bat deshalb ficherlih 
niemals exiſtirt. Results of Astron. Obserr. at the Cape of Good Hope, ©. A. 

5. ©. 406. Maͤdler feßt neuerdings die halbe große Are 0”9 mit der Exten⸗ 
tricität 0,29. | 
6. ©. 406. Diefe für E im Großen Bären angefeßten Elemente find von Sa 
vary berechnet; J. Herſchel und Mäpler haben feitdem genauere Beſtimmungen ge 
macht, die zur Vergleichung mit den früheren hier folgen: 
J. Herſchel. Maͤdler. 


Umlaufszeit 60,7 61,3 Jahre 
Halbe gr. Axe 3“28 2"29 
Ereentricirät 0,38 0,40 


7. S. 406. Ercentricität 0,44 nach Maͤdler; frühere Angabe 0,23. 

8. ©. 406. Für y in der Jungfrau haben Mäbdler und Sohn Berfchel durch⸗ 
aus andere Elemente gefunden ; jener feßt die Umlaufszeit auf 160, diefer auf 183 
Sabre. Ueber den Grund ber ungewöhnlichen Abweichung von der im Terte erwaͤhn⸗ 
ten Periode fiehe Mädler, Aftronomie-1852, S. 543. Bergl. über dieſen Dop⸗ 
pelſtern auch die ausführliche Abhandlung in Herfchel’8 Capreiſe S. 291—29. 

9. ©. 420. Außer einer vor längerer Zeit von Herfchel jun. gegebenen Life 
berartiger Prüfungsobjecte (test- objects) findet man fehr geeignete Zufammenftels 
lungen von Doppelfternpaaren zur Prüfung von Fernroͤhren jeder Art in Littrow's 
Wunder des Himmels, 4. Aufl. ©. 488, und in den Outlines $ 838. 
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10. S. 320. Die Entfernung if gegenwärtig merklich größer und noch im 
Zunehmen begriffen. 

11. ©. 422. John Midell in feiner Abhandlung An ingquiry into the pro- 
bable parallax and magnitude of the fixed stars cet. im 87. Bde. der Philos. Trans. 
1767. Die von Michel angenommene Anzahl (1500) der am ganzen Himmel vor⸗ 
bandenen Sterne von der Größe der ſechs Hauptfterne in den Plejaden ift, nach einer 
Bemerkung John Herſchel's (Outlines $ 833 Anm. und Kosmos Ill. ©. 397) 
beträchtlich zu Klein, und infolge beffen bie berechnete Wahrfcheinlichkeit des zufällis 
gen Zufammentreffens der Sterne der Plefadengruppe (t/so0000) ſtark unterfchäßt. 
„Auch nach tiefer Berichtigung bleibt noch immer genug, um fein Argument zu 
unterſtützen.“ In neuerer Zeit hat man indeflen einige Bedenken gegen die unbes 
dingte Zuläffigfeit der angegebenen Betrachtungsweife erhoben. Es würde nämlich, 
wenn man auf diefen Grundlagen folgerichtig weiterfchließt, der Fall, wo alle vor: 
bandenen Sterne diefer Größe ſtreng gleihförmig am Himmel vertheilt wä- 
ren, ganz fiher dem bloßen Zufalle zuzufchreiben fein — was Niemand zugeben 
mödhte. 

12. ©. 422. Cosmologiſche Briefe über die Einrichtung bes 
Weltbaues, ausgefertigt von I. H. Lambert, 1761, ©. 167. 

13. ©. 422. Gründliche Bertheipigung neuer Beobadhtungen 
von Firfterntrabanten, Mannheim, 1778, und ausführlid in De novis in 
coelo sidereo phaenomenisin miris stellarum ſixarum comitibus, 1779. GErſtere Schrift 
war gegen den Widerſpruch gerichtet, den Marimilian Hell, ber berühmte wiener 
Afronom, gegen Mayer's Entdeckung von einhundert Fixrſterntrabanten erhoben 
hatte. Ghrifian Mayer, der von 1719 bis 1783 lebte, hatte übrigens vor W. 
Herſchel die meiften Doppelfterne entdeckt, und feine Beobachtungen derfelben find 
noch heute von Wichtigkeit. Die genaueften Nachrichten über ihn gibt Klüber in 
der Schrift Die Sternwarte zu Mannheim, 1811, ©. 34—43. 

14. ©. 423. Die franzöfifche Abhandlung (Reflexions sur les satellites des 
&toiles, Petersb. 1781) von Nic. Fuß ſteht auch deutfch in Bode’ 6 aſtronomiſchem 
Jahrbuche für 1785 ; die im Terte angeführten Stellen daſelbſt S. 139, 140. 


Elftes Bud. 
Nebelfledhe 
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Erſtes Kapitel. 
Definition. 


Nebelflecke nennt man lichte, verwaſchene Stellen, welche bie 
Aftronomen in allen ‚Gegenden des Himmels aufgefunden haben. 
Diefe Flecken oder Schimmer fheinen von zwei durchaus verfchiebenen 
Urfachen herzurühren,, bei welchen die Aufmerffamfeit des Leſers nad) 
einander verweilm muß; wir werben nämlich ſowohl ben Yall ins 
Auge zu faffen haben, wo ftch diefe heilen Flecken mittelft Eräftiger In 
ſtrumente in einzelne Sterne auflöfen laffen, als aud) denjenigen Fall, 
wo ſich diefe lichten Stellen ald aus einer diffufen, im Raume verbreis 
teten Materie beftehend erweifen. I 

Die Sterne ſind ſehr ungleich am Himmel vertheilt. Nach ge⸗ 
wiſſen Richtungen hin ſtehen ſie dichtgedraͤngt, waͤhrend man an an⸗ 
deren Stellen mit bloßem Auge oder im Fernrohre weite Raͤume durch⸗ 
läuft ohne einen einzigen Stern anzutreffen. Dieſer allgemeine Man⸗ 
gel jeder Gleichförmigfeit im Reichthum des geftirnten Himmels ift 
erft zu unferer Zeit gebührend unterfucht worden, und hat in Betreff 
ber inneren Einrichtung des Weltſyſtems zu wunderbaren Ergebniffen 
geführt, welche im gegenwärtigen Buche eritwidelt werben follen: 
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Zweites Kapitel, 
Sternhaufen. 


Zunäcft wollen wir uns mit einigen localen, in engen Grenzen 
eingefchloffenen Sternhaufen befchäftigen, wie im Sternbilde des 
Stiers die Gruppen der Plejaden und der Hyaben find, ober auch ver 
GSternhaufe, den man im Krebſe bemerft hat, und welcher Präfepe 
ober die Krippe genannt wird, ober derjenige endlich, welcher 7 im 
Schiffe umgibt, u. f. w. Alle diefe Sternhaufen haben beſtimmte, 
unveränderliche ©eftalten, und beftehen aus fehr nahe bei einander be- 
legenen Sternen. 

Allen Eurzfichtigen Beobachtern erjcheinen die Plejaden am Halſe 
des Stieres wie eine verwaſchene Lichtmaſſe; ſobald man aber durch 
ein Fernrohr (ſelbſt wenn es nicht vergroͤßert), oder durch eine einfache 
Brille Deutlichkeit des Sehens hervorbringt, ſo erblickt man die 
Hauptſterne dieſer Gruppe einzeln, d. h. getrennt von einander (Fig. 
111 ©. 430). Die Plejaden erſcheinen alſo nur einigen Beobach⸗ 
tern als ein Nebelfleck, und zwar ſo lange dieſe ſich nicht einer Brille 
bedienen. 

Als ich davon ſprach, daß die Augen verſchieden befähigt ſeien 
ſchwache Sterne zu erfennen (5. Bud, 3. Kap. S. 166), habe ich 
die Plejadengruppe erwähnt, in welcher Einige mit bloßen Augen 6, 
Andere7, 8 und fogar bi8 14 Sterne erfennen!). Diefer jeit dem frühes 
ften Alterthurme befannte Sternhaufe war das Geftirn der Seefahrer, 
wie ſchon die Ableitung ſeines Namens von srisıv (Schiffen) beweift, 
weil bied Bild vom Mai bis zum November fichtbar. blieb, d. h., 
einer Bemerkung meined Freundes Alerander von Humboldt zufolge, 
während der ganzen Periode der Schifffahrt auf dem -Mittelmeere. 

Alcyone oder 7 am Halfe des Stieres, der fehönfte unter den 
Plejadenſternen, ift gegenwärtig britter Größe ; hierauf folgen Electra 
und Atlas von ber vierten, Merope, Maja und Tangeta von ber fünf- 
ten, Plejone und Eeleno von der fechiten bis fiebenten Größe, endlich 
Afterope, welche zur fiebenten bis achten Groͤßenklaſſe gehört; über- 
Dies Tgibt es in den Plejaden noch eine große Zahl Auberft: Kleiner 
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Sterne. Die billiche Darftelung , die ich von biefer fhönen Stern⸗ 
gruppe beifüge, iſt entworfen nach der Karte in den Memoiren ber 
Alademie ber Wifienfchaften vom Jahre 17792). 
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A 
Gerade $ Aufrtegung 
Big. 114. — Karte der 64 hauptſächlichen Sterne in ben Plejaben nach Jeaurat. 
(Memoiren ber parifer Akademie vom Jahre 1779). 


Die Hyadengruppe, welche hier nad) den Karten von Dien ge⸗ 
zeichnet ift (Fig. 112 ©. 431), befindet ſich an der Stirn bes Stiered; 
bie Heineren Sterne, aus benen fie befteht, und die ich oben bereit 
erwähnt habe (S. 291), werden durch Aldebaran's Glanz über 
ſtrahlt. 

In der Gruppe des Krebſes, zwiſchen den Sternen y und d, 
welche man auch bie beiden Efel nennt, ftehen die verſchiedenen Sterne 
gebrängter als in ben vorhin genannten Sterngruppen, und fein 
menfchliches Auge vermag fie getrennt zu ſehen. Das Licht eine 
Sternes verbreitet fih nämlich, und zerftreut ſich auf ber Rephaut, 


. Nebelfede, 431 


und greift, bei ber Unvolltommenheit unferer Organe, über in bas 
Licht eines benachbarten Sternes, fo daß bad Ganze wie eine unbeut- 
liche Maſſe erſcheint; wendet man bagegen ein Fernrohr an, ſelbſt 
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Fig. 1412. — Hyadengruppe (Sterngruppe an der Stirn bes Stieres) 


wenn es nur fchwach ift, jo wird das Bild jedes Sternes fehr zuſam⸗ 
mengedrängt, und trennt ſich auf diefe Weife von dem Bilde des neben» 
ftehenden Sterned ; infolge deſſen verliert die Lichtmaffe Das verwa⸗ 
fchene Anjehen, welches allein uns hätte berechtigen können, fie unter 
die wirklichen Nebelfledde zu rechnen, Alsdann zeigt fich dieſe Gruppe 
wie in der auf ©. 432 ftehenden Figur 113. 

Um diefe Auflöfung in zahlreiche einzelne Sterne zu erlangen, 
hatten eine einfache Brilfe und ein ſchwaches Fernrohr bei den Pleja⸗ 
ben, ben Hyaben und ber Krippe im Krebfe ausgereicht. Es gibt 
aber andere Lichtflecken, die ſich nur mittelft mächtiger Sernröhre und 
ftarfer Vergroͤßerungen in Sterngruppen auflöfen laſſen. Objecte 
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biefer Art, weiche Omaligen, 100, 150 ober 200m0ligen Berguife 
zungen widerſtanden, Löfen ſich haͤufig in Sterne auf, fobald man bis 
gu B300 oder bi zu 4000maligen Bergrößerımgen aufſteigt. Dadurth 


= 


— — 
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Fig. 113. — Poäfepe oder die Sterngeuppe im Krebfe. . 


gelang es Herfchel die Mehrzahl der von Meffter mit feinen ſchwaͤche⸗ 
ren Bernröhren für unauflöslic gehaltenen Nebelflecke, bie bier 
Beobachter deswegen fternenlofe wannte, in Sternhaufen aufjulöfen. 


Drittes Kapitel, 
Meber die Watur der Webelfiche. 
Die beträchtliche Anzahl von Nebelfleden, bie in gewöhnlichen 
Saftrumenten als leuchtende Woͤlkchen ‚erfchienen waren, und die 
es Herſchel mit feinen 10, 20 und AOfüßigen Fernroͤhren gelang 
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in Sterne aufzulöien, vcranlaßte dieſen großen Aſtronomen zu einer 
fehr gewagten Berallgemeinerung. Mehrere Jahre hindurch behauptete 
er naͤmüch, alle Rebelfleden ſeien Nichts ald Sternhaufen; es gäbe 
zwifchen den dem Anicheine nach unähnlichften Rebelfledfen feinen ans 
deren Unterſchicd, ald eine größere oder Fleinere Entfernung, eine ſtaͤr⸗ 
fere oder geringere Verdichtung ber einzelnen Sterne in dieſe Haufen. 
Herfchel trat dadurch in offenbaren Widerfpruch mit Lacaille, ter ſich 
nach feiner Rüdfehr vom Gap der guten Hoffnung in den Memoiren 
der Afademie ter Wifienichaften für 1755 folgendermaßen geäußert 
hatte: „Es ift nicht erwieſen, daß die Helligkeit dieſer Stellen (bie 
Magellaniſchen Wolfen und tie lichten Fleden in der Mildyftraße), wie 
man geawöhnlid annimmt, von Haufen Fleiner Sterne herrühre, 
welche hier dichter ftänten als in anderen Theilen des Himmels ; denn 
obgleidy ich tie beftbegrenzten unter dieſen Zleden, ſowohl in der 
Milchſtraße ald in ten magellanifchen Wolfen, fehr ſorgfältig be 
tradhtet habe, jo fonnte idy tennody mit tem 1Afüßigen Fernrohre nur 
eine Helligkeit auf tem Himmeldgrunte erfennen, ohne an ſolchen 
Stellen mehr Sterne ald anterdwo zu erblicken“2). Sehr umftäntlicdhe 
und feine Beobadhtungen, tie Herichel mis aller Unbefangenheit anftellte, 
änderten fchließlich feine uriprünglichen Anfichten. In einer jpäteren 
Abhandlung fintet man Ichon folgende Stelle): „Es gibt Nebelflede 
(lichte Stellen am Himmel), Lie nicht ſternichter Ratur find (of a starry 
nature)”. Einmal von tem Borhantenjein zahlreicher Anſammlun⸗ 
gen diffuſer, leuchtenter Materie in den Himmeldräumen überzeugt, 
ſah Herfchel vor fi ein faft ganz neues Zeld ter Unteriuchungen 
eröffnet, das er in allen Theilen mit unermüdlidyem Eifer bearbeitete. 
Die Anzahl ver Nebelflede ging nun über Lie engen Grenzen hinaus, 
in welche man tiefe Phänomene gewoͤhnlich eingefchlofien hatte; es 
war nicht länger ber einzige Zwed diefer Aufzählung tem beobaditen- 
ben Aftronomen Ungewißheit und Irrthum zu erfparen, und zu ver- 
hindern, daß ein umherirrender Komet, felbft bei feinem erften Erichei- 
nen, jemals mit einem feftitchenten Rebel verwechſelt werben koͤnne, 
trog aller fcheinbaren Aehnlichkeit in ihrer phyſiſchen Beichaffenheit, 
troß ber großen Achnlicyfeit auch in ihrer äußeren Geſtalt. Bon 
jener Zeit an fah man wohl ein, daß vie Zirfterne, tie Planeten, 
Arago’s jämmtlige Werke. XI. 28 
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Monde und Kometen nicht die einzigen Gegenſtaͤnde der aſtronomiſchen 
Unterſuchungen bleiben koͤnnten. Die dünn verbreitete Himmelsmaterie, 
derjenige Stoff, welcher, wenn dieſe Bezeichnung erlaubt ift, dem Ele 
mentarzuftande näher fteht, fchien die Aufmerkſamkeit in nicht gerin⸗ 
gerem Grabe zu verdienen, und bie philofophifcheren Köpfe erkannten 
darin eine fruchtbare Duelle von Entdeckungen. 


— — — — — — 


Viertes Kapitel. 
Hiftorifche Ueberſicht über die Entdeckung der Nebelflece. 


Der erfte Nebelfled, deffen in den Annalen der Aftronomie Er⸗ 
wähnung gefchieht, ift der Nebelflek im Gürtel der Andromeda. 
Simon Marius beobachtete ihn im Jahre 1612, Er verglid) das 
Licht dieſes bei » in der Andromeda befindlichen Nebeld mit dem einer 
Kerze, durch eine Hornfcheibe gefehen (Fig. 114, ©. 440*), und 
biefer Vergleich ift Feineswegs ungenau), Die Länge des Nebels de 
trägt 21/50, feine Breite mehr als 1°. 

Seit Marius war faft ein halbes Jahrhundert verflofien, ald 
Huygens, im Jahre 1656, den großen Nebelfled im Sternbilde bed 
Orion entdeckte 6), ber nahe beim Schwerdtgriff liegt, und ben mit d 
bezeichneten Stern umgibt (Fig. 115). 

„Im Schwerbt des Drion, fagt Huygens in feinem Systema $a- 
turnium, das im Jahre 1659 erfchien, haben die Aftronomen brei ein 
ander fehr nahe liegende Sterne aufgezählt. Als ich nun zufällig im 
Sahre 1656 den mittleren diefer Sterne durch mein Fernrohr beobach⸗ 
tete, entdeckte ich ftatt eines einzelnen Sternes zwölf, was (bei Ferm 
töhren) allerdings nichts Seltenes if. Bon diefen waren wieder drei, 
bie fich, wie die erfteren, faft berührten, und vier leuchteten wie durch 
einen Nebel, fo daß der Raum um fie her viel heller erfchien ald bet 
übrige ganz ſchwarze Himmel, Es war daher die Erfcheinung, ald 


Die im Texte als abgebildet erwähnten Nebelflecke (Fig. 114 bie 128) be 
finden fich auf zwei Tafeln zwifchen den Seiten 440 und 441. 





Mebelflede. 435 


fei hier eine Deffnung am Himmel vorhanden, durch welche ver Blid 
in eine glanzvollere Region eindrang.“ 

Als Halley im Jahre 1716 die damals befannten Nebelflede 
aufzählte, waren deren nur ſechs: nämlich bie beiden foeben genann- 
ten und vier andere, über welche ich Näheres mittheilen will”. 

Der erſte von diefen vier Nebeln hat eine beträchtliche Ausdeh⸗ 
nung, und fcheint (Fig. 116) aus vier gefonderten Maflen zu be 
ftehen , deren eine wiederum in drei Theile zerfällt. Als Entdecker 
dieſes Nebelfledes nannte Halley den Abraham Ihle®), aber Hevel hatte 
ihn jchon vor 1665 bemerkt. Derfelbe fteht zwifchen Kopf und Bogen 
des Echüßen. 

Hierauf folgte der Nebel nahe bei @ im Centaur, den Halley im 
Jahre 1677 auffand, als er kan feinem Sternverzeichnifle des füdlichen 
Himmels arbeitete; dieſer Nebel hat eine merfwürdige runde Geftalt 
(ig. 117). 

Ferner führt Halley noch einen Nebelflet an, beim rechten oder 
nördlichen Fuße des Antinous belegen, und von Kirch im Jahre 1681 
aufgefunden. 

Endlich entdeckte Halley 1714 den Nebel im Sternbilde des Her- 
fules, auf der geraden Linie zwifchen den Sternen & und 7 der Bayer’- 
ſchen Karten (Fig. 122); in einem Fraftvollen Inftrumente erfcheint 
diefer Nebel prachtvoll; am Rande ift er in merkwürdigen Berlänge- 
rungen ausgezackt. 

Lacaille hat bei feinem Aufenthalte am Cap der guten Hoffnung 
die Derter von 14 Nebelfleden beftimmt, innerhalb berer feine ſchwa⸗ 
hen Inftrumente nichts Beftimmtes erfennen ließen, und von 14 an- 
bern Nebelfleden, vie fich im Gegentheil fchon in dieſen Fernroͤhren in 
Sterne auflöften. Wenige Jahre fpäter war bie Anzahl diefer Ges 
genftände beträchtlich vermehrt. Meſſter's Katalog, welcher der Aka⸗ 
demie im Jahre 1771 vorgelegt wurde, und mit einigen Zufäßen in 
ber Connaissance des temps für die Jahre 1783 und 1784 erfchien, 
enthält 68 neue Rebelflede; im Ganzen bietet er 103 Objecte, wegen ber 
28 Nebelflecke von Lacaille und einiger früher entdeckten ). Den jchnell- 
ſten Auffichwung nahm aber diefer Zweig der Wifienfchaft, als Herſchel 
mächtige Inftrumente, feltenen Scharfblid und feine unbeugfame Be⸗ 
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harrlichfeit ihm zuwendete. Denn im Jahre 1786 veröffentlichte die: 
fer gelehrte Afttonom im 76. Bande ber Philosophical Transactions 
ein Verzeichniß von 1000 Nebelflecken und Sternhaufen. Drei Jahre 
ſpaͤter erſchien, zum groͤßten Erſtaunen der beobachtenden Aftronomen, 
ein zweiter ebenfo umfaffender Katalog. Auf diefen folgte, im Jahre 
1802, ein’ Drittes Verzeichniß von 500 neuen Nebelfleden 10). 
Alſo 2500 Nebelfledde waren der Beitrag Herſchel's zu einem Zweige 
ber Aftronomie,, defien erfte Anfänge vor ihm faum befannt geworden 
waren. Doch der Umfang iſt das geringfte Verbienft diefer großen 
Arbeit, wie in den folgenden Kapiteln dieſes Buches nachgewiefen 
werden fol. | 


Fünftes Kapitel. 
Auflösliche Nebelfleche; Geſtalt derſelben. 


- Die auflöslichen Nebelflecke, oder diejenigen vielmehr, welche man 
uneigentlich Nebelflecke genannt hat, d. h. bie fich mit ftarfen Inftrumen- 
ten in Sterne auflöfen laflen, bieten die mannigfaltigften Formen dar. 
Man kennt deren, die, weil fie fehr langgeftredt und zugleich fehr 
bünn find, faft für einfache gerade oder gefrümmte Lichtlinien gehalten 
werden fönnten; andere, die fich fächerförmig öffnen, find dem Licht 
büfchel nicht unähnlich, der einer flarf eleftrifirten Spitze entftrömt. 
Während bei einigen die Umriffe durchaus unregelmäßig find, mörhte 
man andere für Kometenföpfe mit Kernen halten. Doc) wenden wir 
und jegt zu umftändlicheren Definitionen. 


Sechſtes Kapitel. 
Kreisfürmige oder kugelförmige Mebelflecke. 
Die Kreisform ift Diejenige, in welcher fich die auflößlichen Nebel 


flecke am meiften darzubieten feinen; biefe kreisfoͤrmigen Nebelflede 
hat Herfchel mit ganz befonderer Sorgfalt unterfuht 1. Von den 
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wichtigen Refultaten, tie er aus feinen Beobachtungen gezogen bat, 
will id) eine genaue Rorftellung zu geben verfuchen. 

Die Kreidferm ift nur icheinbar ; tie wirfliche Geftalt ift vielmehr 
tugelförmig, ſphäriſch: dies wird durch eine fogleich mitzutheilende 
Beobachtung erwieſen. 

Die Sterne, aus denen dieſe Gattung von Rebelflecken beſteht, 
ſcheinen im Allgemeinen nahe von derſelben Größe zu ſein ). 

Mit vollfommener Gleichförmigkeit find fie um den Mittelpunkt 
der Figur vertheilt, denn in gleidyen Abflänten von diefem Mittels 
punfte ift ver Glanz nad) allen Richtungen hin derſelbe. 

Man tenfe ſich nun in jehr weiter Entfernung einen fugelförmigen 
Nebelflek, in welchem tie Sterne im Mittelpunft, am Rande und 
überall gleich dicht vertheilt feien; dad Auge wird alddann anterd über 
dieſe Vertheilung urtheilen. Zieht man eine Gefichtslinie, weldye 
nahe am Rante in tie Kugel einbringt, fo wird ber Raum zwiſchen 
den Eintritt3- und Austrittspunften jehr Hein fein; jemehr ſich viele 
Geſichtslinie aber dem Wittelpunfte nähert, defto länger wirb ber 
innerhalb ver Kugel liegente Theil derſelben, unb um jo größer bie 
Anzahl der Sterne, auf welche fie trifft. Das Marimum wird man 
im Mittelpunfte jelbft beobachten. 

Die flufenweije Zunahme der Helligfeit, die jeder anjcheinend 
. Kreisrunde Nebelflet vom Rande zum Mittelpunft hin zeigt, kann 
gleichfalls als deutlicher Beweis der Kugelform, der fphärijchen Ge: 
ftalt des Sternhaufend angejehen werben. 

Dieſe Betrachtungen laſſen fid) ohne Schwierigkeit weiter vers 
folgen. 

Ic habe foeben daran erinnert, daß die innerhalb einer Kugel 
Ich kann der Verſu chung nicht widerſtehen, an diefer Stelle zwei merfwür 
dige Beobachtungen von James Dunlop anzuführen. Während feines Aufenthalte 
zu Baramatta in Neuholland fand diefer Aftronom in 11h 29m 205 Geraderauf⸗ 
fleigung und 29° 16° füdlicher Polardiſianz, einen auflösfichen Nebel von 10° im 
Durchmefler, in welchem drei rothe und ein gelber Stern glängten, in diefen Farben: 
nüancen mitten unter einer Menge weißer Sterne. Ginmal als er fein ftarfes Fern: 
rohr auf 186 AYa Ss GSeraterauffliigung und 330 10° Polardiſtanz gerichtet hatte, 
erblidte ex einen Rebelfled von 3/2‘ im Durchmeſſer, der ganz aus bläulidyen Sters 
nen beftand 12). 
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liegenden Theile der Gefichtölinien vom Rande nad) dem Mittelpunfte 
bin an Größe zunehmen. If die Kugel gleichmäßig mit Sternen er- 
füllt, fo werden die Längen dieſer Abfchnitte der Geſichtslinien der Ans 
zahl von Sternen, an welchen fie vorbeigehen, proportional fein; fie 
werben alfo im ganzen Raume des Nebelfledes das Maaß geben für die 
Lichtintenfität, von den Ränbern bis zum Mittelpunfte hin. Nun 
ziehe man Linien nahezu parallel untereinander durch cine Kugel, fo 
werben biefelben nahe bei ven Rändern fchnell an Länge zunehmen, 
fich dagegen in der Nähe des Mittelpunftes wenig verändern. Aus 
biefem Grunde muß alfo die Helligkeit des Nebelfleckes fich an ben 
Rändern fehr fchnell ändern, in der Mitte aber faft gar nicht. Die 
Beobachtung ergibt aber das Gegentheil, fo daß die Annahme, von 
der wir ausgegangen find, nothwendig eine Ungenauigfeit enthalten 
muß; wir hatten nämlid, irrthümlich voraudgefegt, daß die Sterne 
überall in der Kugel in gleicher Fülle vorhanden feien. Die fchnelle 
Zunahme der Intenfität gegen den Mittelpunft, und der Umſtand, daß 
in biefem Mittelpunfte ſelbſt gewiflermaßen ein heller Kern vorhanden 
ift, beweifen, daß ſich die Sterne dort und in der Umgebung biefed 
Punftes in größerer Anzahl als fonft überall befinden. Ein derartiges 
Ergebniß ift von großer Wichtigkeit ſowohl an fich felbft, als wegen 
feiner Allgemeinheit. Daffelbe muß als ein deutlicher Hinweis auf 
eine verdichtende Kraft betrachtet werden, welche von allen Seiten her 
auf den Mittelpunft de Fugelförmigen Gruppe gerichtet ift. 

Dem Lefer ift ein Beifpiel eines folchen Fugelförmigen Nebelfleded 
vor Augen gelegt im Nebel des Centaur (Big. 117), von dem fchon 
vorher die Rede geiwefen (A. Kap. S. 435). 


— — 0 — —— — 


Siebentes Kapitel. 
Meber die Anzahl der Sterne in gewiſſen kugelförmigen Nebelflechen. 


Es würde durchaus unausführbar fein, einzeln und mit Ge⸗ 
nauigfeit die Gefammtjumme ber in geroifien fugelförmigen Rebels 
fleden vorhandenen Sterne zählen zu wollen ; aber Grenzwerthe bafür 
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laſſen fich erreichen. Indem man den Winfelabftand der an den Rändern 
befegenen Sterne abfchägt, d. h. in der Gegend, wo ſich die Sterne 
nicht aufeinander projiciren, und biefen Raum mit dem ganzen Durch⸗ 
mefler der Gruppe vergleicht, hat man bie Ueberzeugung gemgnnen, 
daß ein Nebelfleck, deſſen Durchmefjer ungefähr 10 Minuten beträgt, 
und deſſen jcheinbare Gefammtoberflädhe alfo kaum ein Zehntel ift von 
der unferer Monpfcheibe, nicht weniger ald 20000 Sterne in ſich 
[hließt. 

Es ift Schwer fich die dynamischen Bedingungen zu denten, welche 
einem ſolchen Ameifenhaufen von Sternen unbegrenzte Fortdauer 
fihern. Nimmt man an, das Syſtem fei in Ruhe, fo werben die Sterne 
mit der Zeit aufeinander ftürzen; legt man ihm eine rotirende Bes 
wegung um eine einzige Are bei, fo werden die Sterne unausbleiblidy 
aneinander ftoßen. Iſt ed denn aber a priori erwiefen, daß vie 
Syſteme fugelförmiger Sternhaufen unbegrenzte Zeit in dem Zuſtande 
verharren, in welchem wir fie gegenwärtig erbliden ? 


Achtes Kapitel, | 
Durchbohrte oder ringförmige Webelflehe und Tpiralfürmige Nebel. 


Zu den merfwürbigften Gegenftänden am Himmel rechnete Wil- 
liam Herichel einen Nebelflek, welcher in dem alten Kataloge ber 
Connaissance des temps die Rummer 57 trägt. Um gerecht zu fein, 
muß ich fogleich hinzufügend bemerken, daß Meffter und Wechain mit 
ihren ſchwaͤcheren Bernröhren weber einen Stern in diefem Nebel, noch 
feine eigentliche Geftalt erfannt hatten. Diefer Nebelfleck ift bei ges 
nauer Betrachtung ein etwas elliptifcher Sternring. Er befindet fich 
zwijchen 4 und z in der Zeyer, und wurde im Jahre 1779 zu Tou⸗ 
loufe von Darquier entdedt!2). In feinem Mittelpunfte bemerft man 
eine ſchwarze oder wenigftend matt erleuchtete Oeffnung; feine beis 
den Aren verhalten fi) wie 83 : 100. Die dunkle Oeffnung nimmt 
ungefähr die Hälfte vom Durchmefler des Nebelfleds ein. 

Es gibt noch einen andern merkwuͤrdigen Nebelfleck, den Meſſter 
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Am Sabre 1773 entdedte, und welcher in feinem Verzeichniſſe unter 
- Rummer 51 aufgeführt wird. Diefer Rebelfled fteht am linken Ohre 
des nördlichen Jagdhundes Afterion, nahe bei 7 am Schwanze bed 
Großen Bären, In Sir John Herfchel?s 18zoͤlligem Spiegeltelescoh 
geigte er fich (Fig. 121) wie ein großer, glänzender, Tugelförmiger 
Nebelfleck, in beträtähtlicher Entfernung von einem Ringe umgeben, ih 
_ welchem man ungleiche Helligkeit unterfcheiden Fonnte1%), Das große 
Spiegelteledcop des Lord Roffe, von 6 Fuß Oeffnung, hat diefen An- 
blick in den einer leuchtenden Spirale verwandelt (Fig. 123), deren 
Windungen uneben erſcheinen, und deren beide Enden, d. h. am Mittef- 
punkte und auswärts, nad) dem. Ausdrude meines Freundes vom 
Humboldt, in dichte, körnige, kugelrunde Knoten auslaufen 15). 

Der im Meſſier'ſchen Kataloge mit Nro. 99 bezeichnete, am nörb: 
lichen Flügel der Jungfrau, in der Nähe des 6. Sternes im Haare 
- ber Bexenice belegene Rebel zeigt ebenfalls in Lord Roſſe's Telescop 
das Bild einer Spirale (Big. 129); biefe Spirale hat aber einen ein: 
zigen Central⸗Nucleus. 

Unter den im Innern leeren Nebelflecken muß auch ber große 
Nebel erwähnt werden, in befien Mitte 7 Argüs liegt, und ven wir 
nad Sir John Herfchel in einer Zeichnung (Fig. 120) darftellen. Er 
bedeckt über %/, eined Quadratgrades der Himmelsdecke, und ift in 
viele unförmliche Maſſen vertheilt, die von ungleicher Lichtftärfe find. 
Man bemerkt in feinem Innern einen leeren, faft ovalförmigen Raum, 
der mit einem fehr ſchwachen Lichtſcheine bedeckt ift 1), 


Neuntes Kapitel, 
Die Üebelflecke find nicht gleichförmig über den ganzen Qimmel verbreitet. 


Gleich zu Anfange feiner Beichäftigung mit den Nebelfieden 
machte Herſchel eine wichtige Bemerkung; er fand nämlich, daß fle 
Im Allgemeinen Lager (strata) bilden. Eines verfelben tft fehr aus 
gebehnt und -fieht fat fenkrecht auf ver Milchſtraße: es ift Das Lager, 
ti welchen ſich ber Große Bar, Caſſtopeija, das Haar ber Berenice 
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umd die Jungfrau befinden. Mitten in einer folchen Nebelfchicht fah 
William Herfchel im Felde feines Fernrohrs, in der furzen Zeit von 
36 Minuten, nicht weniger als 31 gar veutliche Nebelflede vorüber 
‚ziehen. | 
Sir John Herſchel Hat gefunden, daß die nördliche Halbkugel DE 
Himmels von P big 155 allein 1111 Rebefflede enthält, welche ſich 
nach den fechd Stunden ber Gradenaufſteigung folgendermaßen ver» 
tbeilen?”): " 
von — 1, . 2... 8 

10 — 11 . . . ...150 

1 —12 . ... 0.31 

12 —13 . . . . .309 

13 — 14 . . ...183 

141 —15 . ....18% 


Zehntes Kapitel. 
Meber den Iufammenhang der Vebelflecke mit deu umliegenden Räumen. 


Im Allgemeinen enthalten die den einfachen Nebelfleden voran: 
gehenden oder nachfolgenden Regionen wenig Sterne, und dies gilt um 
fo mehr von den Nebelgruppen. Diefe Regel fand Herfchel jedes Mal 
bewährt, fo daß er gewohnt war, wenn in Folge der Bervegung ded 
- Himmels kurze Zeit hindurch Fein Stern in das Feld feines feftftchen- 
ben Teleffops eintrat, zu dem ihm affiftirenden Schreiber zu fagen: 
Halten Sie fi) zum Schreiben bereit, ed werden Nebelflecke fommen. 


Elftes Kapitel, 
Die flernärmften Gegenden findet man neben den reichflen Nebelflechen. 


Mitten im Skorpion gibt es eine Gegend von vier Grab 
Breite, in welcher man feinen Stern bemerfi. Am Weftrande diefer 
Weiten, dunkeln Oeffnung liegt ber in ber Connaissance des temps 
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mit Nro. 80 bezeichnete Nebelfleck, verfelbe, ven William Herfchel für 
einen ber flernreichtten und bichteften Haufen hält, den der Sternhim- 
mel dem forfchenden Afttonomen darbieten fönne. 

Diefelbe Erfcheinung wieberholt fi) beim vierten Sternhaufen 
ber Connaissauce des temps; benn dieſe Gruppe befindet fich gleidy- 
fall am weftlichen Rande eines fternleeren Raumes. 

Einige Aftronomen geben folchen dunfelen Räumen (gewiſſermaßen 
Deffnungen im Himmel), Stellen, an denen man feinen einzigen Stern 
fieht, den Namen Kohlenfäde. 

Im BVorftehenden haben wir durch Beobachtung gefunden, daß 
die Sterne in den fugelförmigen Nebelflecken gegen ven Mittelpunkt hin 
ſehr verdichtet find ; halten wir nun diefe Thatjache zufammen mit der 
andern Beobachtung, aus der wir den Beweis entnahmen, daß biefe 
Sterne aufs Deutlichfte einer gewiflen verbichtenden Kraft gehorchen 
(6. Kap. ©. 438), fo werden wir nicht abgeneigt fein mit Herfchel 
anzunehmen, daß die Nebelflede mitunter das Ergebniß der ununter- 
brochenen Arbeit vieler Jahrhunderte find, und daß fie auf Koften ber 
ifolirten Sterne entftanden , welche die benachbarten Regionen einnah⸗ 
men. Bei biefer Anficht der Dinge hat das Vorhandenfein leerer , ver: 
wuͤſteter Himmeldräume (um mich mit dem großen Aſtronomen dieſes 
malerifchen Ausdruds zu bedienen) durchaus Nichts, was unfere Eins 
bildungsfraft verwirren koͤnnte. 


Zwölftes Kapitel, 
Die diffufe Materie erfüllt weite Bimmelsräume. 


Von den mit Hülfe mächtiger Sernröhre in Sterne auflöslichen 
Nebelfleden wenden wir uns denjenigen zu, bei welchen eine folche 
Zerlegung niemald gelungen ift; wir betrachten die Anfammlungen 
biffufer,, felbftleuchtender Materie, die hier und dort an bei Himmels 
bedfe verbreitet find. 

Im Sahre 1811 publicirte William Herfchel ein Verzeichnig von 
52 biffufen (weitverbreiteten) Nebelfleden, bie nicht auflösbar oder 
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wenigſtens nicht aufgeläft waren, und unter denen man einzelne bes 
merft, welche nad) einer gewiſſen Richtung hin fich über 40 9° erſtrecken. 
Die feheinbare Oberfläche eines einzigen berfelben beträgt mehr als 
9 Kreife von je einem Grade im Durchmefler. Die Gefammtoberfläche 
aller dieſer Nebel fteigt auf 152 folche Kreife, d. h. etwa auf ben 
270ften Theil derjenigen Anzahl ſolcher Kreife, welche die Totalfläche 
bes Himmeldgewölbes ausmachen. 


Dreizehnted Kapitel. 
Den großen fhimmernden Flecken fehlt jede regelmäßige Geflaltung. 


Die Geftalten der fehr ausgedehnten, diffufen Nebelmaſſen find, 
wie es ſcheint, Feiner Befchreibung fähig; fie zeigen durchaus Feine 
Regelmäßigfeit, und es gibt deren mit gerablinigem, Erummlinigem 
und gemifchtlinigem Umfange. Einige Nebelfleden viefer Gattung find 
auf einer Seite fcharf, plöglich und heil begrenzt, während fie auf der 
entgegengefegten Seite in unmerflicher Abnahme in das Himmelslicht 
zerfließen. Aus einigen erftreden ſich weithin lange Aerme; bei an- 
bern bemerft man im Innern große dunfele Räume. Alle die phantafti- 
ſchen Geftalten, welche das Gewoͤlk annimmt, wenn heftiger, oft 
umfpringender Wind es jagt und peitfcht, findet man wieder am Him⸗ 
mel der diffuſen Nebelflede. 

Die diffufen Nebelflede von runder Geftalt haben im Verhältniß 
zu ben übrigen nur geringe Ausdehnung. Ein Umftand, der aller 
Aufmerffamfeit werth zu fein fcheint, ift das öftere Vorhandenſein ei⸗ 
nes fehr dünnen, fadenförmigen Nebels zwifchen zwei ſolchen runden, 
wohl getrennten und gut begrenzten Rebelflede ; man möchte diefe Er⸗ 
fcheinung gewiffermaßen für einen fihtbaren Zeugen des gemeinfchafts 
fichen Urfprungs beider Objecte halten. 
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Vierzehntes Kapitel. 
Ueber das Licht der eigentlichen Hebelflche. 


Lange Zeit find die in Sterne auflösfichen Nebelflecke für eigent- 
liche Nebel gehalten worden, und fon aus dieſem Grunde darf man 
. nicht erwarten zwifchen dem Lichte beider Öattungen von Objecten voll 
fommen ſcharfe Unterfchiede zu finden. Indeſſen bieten die aus diffuſer, 
zufammenhängender, phosphorescirender Materie beftehenden Nebels 
flede einen ganz befonderen Anblick dar, der die früheften Beobachter, 
denen es vergönnt war ben ‚Himmel mit guten Fernroͤhren zu betrach⸗ 
ten, vorzüglich in Erſtaunen ſetzte. 

So trägt 3. B. Hallen fein Bedenfen, das Licht der Nebelflede 
im Orion und in der Andromeda (Big. 114 und 115) auß einer ganz 
eigenen Duelle herzuleiten: „Dieſe Flecken, aͤußert er i8), find in Wirk⸗ 
lichkeit nichts Anderes, als Licht aus einem unermeßlichen Raume, 
der ſich in den Regionen des Aethers befindet, und von einer diffuſen, 
ſelbſtleuchtenden Materie erfüllt iſt .“ 

Nicht weniger deutlich ſpricht Derham ſeine Anſicht aus: nach 
ihm kann das Licht der Nebelflecke unmoͤglich einer Anſammlung von 
Sternen entipringen. Er ftellt fogar bie, Frage auf, ob nicht jenfeitd 
der äußerften Firfternfphäre, wie viele Gelehrte ehemals annahmen, 
eine ganz leuchtende Region, ein Seuerhimmel vorhanden fein fünne, 
und ob nicht etwa die Nebelflede diefe glänzende Region feien, gefehen 
durch eine Oeffnung oder eine Kluft (chasm) in der (vermuthlich 
kryſtallenen) Sphaͤre des oberſten, beweglichen Himmels i). 


— — — 


*) In der Abhandlung, welcher ich dieſe Stelle entnehine, findet ſich eine Bes 
merkung, die um. fo eigentHümlicher if, als fe von einem Manne herruͤhrt, ver 
feinen religiöfen Unglauben faft öffentlich bekannte. „Diele Nebelfledte, ſchrieb 
Newton’s Fremd, heben die Schwierigfeit vollftändig auf, die Manche gegen die 
mofaifche Schöpfungsgefchichte erhoben haben, indem fie behaupten‘, es fei ganz 
unmöglich, daß das Licht ohne die Sonne geichaffen fei. Die Nebelflecken beweiſen 
beutlich das Gegentheil, denn mehrere derfelben zeigen in ber Mitte feine Spur 
eines Sternes.“ 
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Dieſer Meinung Derham's erwähnt Voltaire in einem feiner geift- 
reihen Romane: „Mikromegas, heißt es dort, durcheilt die Milch— 
ftraße in kurzer Zeit; ich muß aber geftehen, daß er nirgends zwiſchen 
ben Sternen, mit denen fie befäet ift, jenen ſchoͤnen Wohnfig der Seli⸗ 
gen erblidte, den der berühmte Vikar Derham ſich rühmte ganz nahe 
vor feinem Pernrohre gejehen zu haben, Ich will damit durchaus 
nicht behaupten, Herr Derham habe ſchlecht gefehen, — durchaus 
nicht! Aber Mifromegas ift an Ort und Stelle geweſen und Derham 
ift ein guter Beobachter; fo will ich feinem von Beiden widerfprechen. “ 

Seiner und geiftvoller fonnte Derham’s bizarre Vorftelung gewiß 
nicht Fritifirt werben ; aber e8 wundert mich, daß Voltaire, der Alles 
wußte, fich nicht an den Umftand erinnerte, daß der Verfaſſer der 
„aftronomifchen Theologie” nicht der Erfinder des Feuerhimmels ges 
weien. Schon Anaragorad hatte behauptet, bie oberften Regionen 
(der Aether) feien von euer erfüllt. „Mitunter entftchen, hatte Seneca 
gefagt?%), Deffnungen am Himmel, durch welche man. die Flamme 
erblickt, die den Hintergrund einnimmt." Sogar Huygens gebrauchte 
bei Befchreibung des Orionnebels die folgenden Worte: „Man möchte 
glauben, das Himmelsgewölbe jei an diefer Stelle geborſten, und er- 
laube dem Blick in leuchtendere Regionen einzubringen.” 

Und follten endlich die angeführten Autoritäten, ihres Alters 
wegen, nicht deutlich genug beweiſen, daß im Lichte der eigentlichen 
Nebelflecke etwas ganz Charakteriftifches ift, fo berufe ich mich auf die 
folgenden, aus neufter Zeit ftammenden Worte Sir John Herfchel’3: 
„Sn allen Cauflöglichen) Nebelflecken bemerkt der Beobachter (bei jeder 
beliebigen Vergrößerung) ein Aufflimmern von Sternen, ober hat 
wenigftens den Eindrud, ald müffe man daffelbe bei deutlicherem Sehen 
bemerfen. Einen durchaus verfchiedenen Eindrud ruft aber der Orion⸗ 
nebel hervor: bei biefem Gegenftande wird man nicht entfernt an 
Sterne zu denken veranlaßt.” 
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Funfzehntes Kapitel. 


Vertheilung der phosphorescirenden Materie in den eigentlichen Nebelflecken; 
Aenderungen, welche darin in Solge der Attraction mit der Seit eintreten. 


Das Licht jener auögedehnten milchigen Sleden, welche die eigent- 
liche Rebelfleden find, zeigt im Allgemeinen große Schwäche und Gleich⸗ 
förmigfeit; nur ftellenweife bemerkt man einige Räume, die fich durch 
größeren Glanz von den übrigen unterfcheiden. 

Welches mag der Grund fein biefer vermehrten Helligkeit in be 
fondern Punkten? Rührt diefe Zunahme der Lichtftärfe von größerer 
Verdichtung her, oder etwa von größerer Tiefe der Nebelmaterie? Es 
ift Feineöwegs gleichgültig, welcher von beiden Erflärungsweifen man 
den Vorzug gibt. 

Meift find die Stellen, wo man in großen Nebelfleden ein ver- 
hältnigmäßig lebhaftes Licht wahrnimmt, von geringer Größe; will 
man alfo die Erfeheinung durch eine größere Tiefe der Nebelmaterie 
erklären, fo muß man fich vorftellen, daß an jedem der in Rebe ftehen- 
ben Punkte der Stoff gewiſſermaßen fäulenförmig aufgehäuft fei: 
man muß fich eine gerade, fehr dünne Säule genau gegen die Erde 
gerichtet denfen, An einem oder dem andern ausgezeichneten Punfte 
kann diefe befondere Richtung wohl möglidy erfcheinen, aber unmöglich 
fann diefe Annahme bei allen den Kleinen helleren Stellen, die ſich am 
ganzen geftirnten Himmel zeigen, zugelaffen werden, nicht einmal bei 
ben zwei, drei oder vier Stellen, die fi) in einem und demfelben Nebels 
flecke bemerklich machen. So ift man denn gezwungen anzunehmen, e® 
habe eine Concentration, eine Verdichtung in verfchiedenen Punkten jener 
nebelerfüllten Regionen ftattgefunden,, deren ungeheure Oberflächener: 
ftredung wir bereits oben gefunden haben (12. Kap. ©. 443). 

Iſt num dieſe Verdichtung die Wirfung einer anziehenden Kraft, 
berjenigen analog, welche alle Bewegungen in unferm Sonnenfyfteme 
beherrfcht und regelt? Dies ift das fchmwierige Problem, deſſen Aufs 
Iöfung zu fuchen ung nun obliegt. 

In Zufunft wird ed zweier Blicke genügen, einmal auf die ders 
zeitigen Abbildungen und dann auf bie durch Feinheit und Treue bes 


Nebelflede. 447 


wundernswürdigen Darftellungen, welche die Aftronomen heutzutage 
entwerfen, um barüber zu entfcheiden, ob die Zeit Umriffe und Geſtal⸗ 
ten jener geheimnißvollen Bildungen merklich verändert; da uns aber 
in biefer Beziehung das Alterthum durchaus Nichts zur Vergleichung 
überliefert hat, fo find wir genöthigt die Aufgabe auf directem Wege 
anzugreifen. Nichtöbeftoweniger habe ich begründete Hoffnung, bie 
Löfung werde vollfommen überzeugend jcheinen. 

Diejenigen Erfeheinungen, welche durch das Borhandenfein ver⸗ 
ſchiedener, über den ganzen Raum eines einzigen, ausgedehnten Nebel⸗ 
fled8 verbreiteter Mittelpunkte der Anziehung bedingt werden, laſſen 
fi) in folgender Ordnung entwideln: 

Stellenweife verfehwindet der phosphorescirende Schimmer ; es 
entftehen Unterbrechungen ver Bontinuität, und infolge der Bewegung 
der Materie nad) den anziehenden Mittelpunften bin, zerreift der urs 
fprüngliche, lichte Vorhang. 

Diele Zerreißungen fchreiten fort, d. h. ein einziger Nebelfleck ver- 
wandelt ſich in mehrere gefonderte, die nahe beieinander liegen, und 
bisweilen durch dünne Rebelfäden verbunden bleiben. 

Der äußere Umfang ber einzelnen Nebelflede gewinnt Rundung ; 
fehneller oder langſamer wächft die Lichtſtaͤrke vom Umfange zum Mit- 
telpunkte hin. 

Es bildet fich ein Kern, fehr auffällig durch Größe und Glanz. 

Jeder Kern geht über in den fternichten Zuftand, und es bleibt 
nur ein dünner Nebel um ihn her übrig. 

Endlich fallt auch dieſe lebte Nebulofität, und das Ergebniß bes 
ganzen Vorganges find ebenfoviele Sterne, als in der urfprünglichen 
Rebelmaterie gefonderte Mittelpunfte der Anziehung vorhanden waren. 

Wie langer Zeit bedarf aber ein und verfelbe Nebel, um dieſe 
ganze Reihe von Umwandlungen zu erfahren? Auf diefe Trage ift 
man durchaus nicht im Stande eine Antwort zu geben. An einer 
Stelle wären vielleicht Millionen von Jahren erforderlich, während 
anderswo, unter andern Berhältniffen der Größe, der Dichtigfeit und 
der phyfifchen Beichaffenheit des phosphorescirenden Stoffes, viel fürzere 
Perioden ausreichen würden, wie etwa das ploͤtzliche Erfcheinen des 
neuen Sterne von 1572 andeuten fönnte (9, Bch., 28.u. 29, Kap.). 
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Aus dieſen ungleich ſchnellen Verwandelungen läßt ſich noch eine 
“ wichtige Bolgerung herleiten. Geht man nämlidy von diefer Grund⸗ 
lage aus, fo ift einleuchtend, daß die geſammten Nebelflecke, bei allen 
gleiches Alter vorausgeſetzt, die verſchiedenen, ſoeben aufgezaͤhlten 
Formen ‚gleichzeitig dem Beobachter darbieten muͤſſen. Nach einer 
gewiſſen Richtung hin werden die Jahrhunderte kaum eine bemerkbare 
Anhaͤufung des phosphorescirenden Stoffes um einige Mittelpunkte ber 
Anziehung herbeigeführt haben; während wir in einer andern Region, 
infolge einer fohnelleren Eoncentrationdbewegung, ſchon Nebelgruppen 
mit Kernen antreffen; endlich wird man an einzelnen Stellen Nebel- 
fterne erblicken, welches die legte Staffel ift, die zu den eigentlichen 
Sternen führt. 

Alle diefe Zuftände der Nebelmaterie, auf welche und die Theorie 
führt, hatte die Beobachtung jchon vorher fennen gelehrt, und bie 
Mebereinftimmung hat fid) fo befriedigend, wie man wuͤnſchen fonnte, 
erwiefen; nur hat man, ftatt diefe Umwandlungen in einem einzigen’ 
Nebelflede Schritt für Schritt. zu verfolgen, den Gang und die Forts 
fhritte der Entwidlung durdy Beobachtungen an den Nebeln im Allge- 
meinen feitfegen müflen. Aber befolgt nicht der Naturforjcher genau 
daſſelbe Verfahren, wenn er in allen Alteröftufen die Haltung, den 
Wuchs, die Geftalten und das äußere Anfehen ver Bäume befchreiben 
fol in Wäldern, die er flüchtig durchzieht? Alle Umgeftaltungen, die ein 
ganz junger Baum erfahren wird, ſieht er auf einen Bli klar und 
unzmeideutig durch Vergleichung anderer Bäume derjelben Gattung, 
bie in Wuchs und Entwicklung bereitö weiter vorgefchritten find. 


Sechzehntes Kapitel. 


Geſchichtliches Detail über die Umwandlung von Mebelfleken in Sterne; 
Prüfung der Bedenken, welche diefe Vorfiellungen des Ueberganges 
erregt haben. 


Um zu dem wichtigften Schluffe über das Entſtehen ber Welt zu 
gelangen, hatten wir nur nöthig, bie verſchiedenen Geftaltungen, in 
welchen ſich die diffufen Nebelflede zeigen, gehörig zu orbnen. Mit 
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telft natürlicher und nüchterner Verbindung von Peobachtung und 
Theorie haben wir mit großer Wahrjcheinlichkeit feftgefekt, daß eine, ' 
ftufenweife Berbichtung ber phosphorescirenden Materie zulegt zu 
fixſternaͤhnlichen Bildungen führt, kurz daß wir dem Entſtehen wahrer 
Fixſterne beiwohnen. 


Dieſer kuͤhne Gedanke iſt nicht ſo durchaus neu, wie man 
glauben koͤnnte: ich kann ihn z. B. bis auf Tycho⸗VBrahe zurück⸗ 
führen *). | 

Denn biefer Aftronom hielt wirklich ben neuen Stern von 1572 
für das Ergebniß der neuentftandenen Anhaͤufung eines Theiles ber 
biffufen, im ganzen Weltraume verbreiteten Materie, welche er ben 
Himmeldftoff nannte. 


Seiner Anſicht nad) war digfer Stoff in ber Milchſtraße viel 
reichlicher vorhanden, als irgendwo andere. War e8 daher wunder: 
bar, fragte er, daß der Stern inmitten diefer leuchtenden Zone erfchien? 
Tycho glaubte: fogar einen dunfeln Raum von der halben Größe ber 
Mondſcheibe an der Stelle felbft, wo ber Stern erfchienen war, zu 
bemerfen, und erinnerte fich nicht, dieſen Flecken früher gejehen zu 
haben. 


Keppler feinerfeitö ließ den neuen Stern von 1604 aus verdidh- 
tetem Aetherftoffe beftchen. Denfelben Stoff, in geringerem Grabe 
der Verdichtung, hielt er für die phufifche Urfache der Atmofphäre, 
welche die Sonne umhüllt, und die fi), während der ganzen Dauer 
totaler Sonnenfinfterniffe , in Geftalt einer ſchwach Teuchtenden Krone 
zeigt. Der neue Stern von 1572 war in der Milchftraße erfchienen; 
nicht weit von ihr entfernt ftand der neue Stern von 1604. In diefem 





9 Abfichtlich übergehe ich die Vorſtellung der weiſen Brahminen, berzus 
folge außer den vier irdiſchen Elementen ein fünftes vorhanden ift, das fie Afafch 
nennen, aus welchem der Himmel und die Geftirne beftehen. Dies fünfte Element 
fann man unbedingt für die Nebelmaterie der neueren Aftronomen halten, aber’ 

Nichts berechtigt uns, bünft mich, zu der Annahme, daß die Hindus damit die Vor⸗ 
ſtellung verfmüpft hätten, daß gegenwärtig unter unfern Augen neue Sterne auf: 
Koften dieſes Stoffes gebildet werden. ' 

Arago's fämmtliche Werte. XI. 9 
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Zufammentreffen erfannte Keppler einen hinrelihenden Grund für den 
gemeinfchaftlihen Urſprung beider Geſtirne; body fügte er folgende 
Bemerkung hinzu: „Wenn die Milchſtraßen⸗Materie unaufhörkich 
Sterne erzengt, tote kommt ed, daß fie nicht erfchöpft wird; warum 
ſcheint die Zone, welche fie enthält, ſich feit Ptolemaͤns nicht vermin⸗ 
beet zu haben?’ Hierin liegt jedoch Feine ernftliche Schwierigkeit: 
benn woher willen wir was bie Milchftraße vor funfzehn Jahrhun⸗ 
derten geweſen? 


Siebzehntes Kapitel. 


Don der Verdichtung, welche die diffufe Materie erleiden muß, um in 
Sterne überzugehen. 


Es ſchien als hätten die Gegner der großartigen Vorftellungen, 
an bie ich ſoeben erinnerte, ein bevenflicheres Feld von Einmwürfen 
betreten, als fle, geftügt auf die Außerft geringe Dichte der diffufen 
Materie, die Behauptung aufftellten, daß aus der am ganzen Himmel 
beobachteten Geſammtmaſſe diefer Materie, nicht ein einziger, unferer 
Sonne an Größe und Dichtigfeit vergleichbarer Stern hervorgehen 
koönne. Eine Berechnung, die Herfchel angeftellt hat, führte dieſe 
Schwierigkeit auf ihren wahren Werth zurüd. 


Man benfe fid) eine kubiſche Anhäufung nebliger Materie, beren 
Seite, von der Erde gefehen, unter einem Winfel von nur 10 Minuten 
erfcheint, und nehme an, dieſe Anfammlung fei in der Region ber 
Sterne achter bis neunter Größe belegen. Die Rechnung lehrt in 
diefem Yale, daß der räumliche Inhalt um mehr ald 2 Trillionen 
Mal das Volumen der Sonne übertrifft, ein Refultat, das fich auch 
folgendermaßen ausfprechen läßt: bie diffufe Materie, aus welcher ber 
Kubus von 10 Minuten Seite befteht, würde nad) einer 2 trillionen- 
fachen Verdichtung noch einen ebenfo großen Raum, als unfere Sonne 
einnehmen. Hat man aber über eine Berbichtung nachgedacht, welche 
durdy die ungeheure Zahl von 2 Trillionen ausgebrüdt wird ? Offen- 
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Bar koͤnnen alſo die Einwuͤrfe, welche man gegen das hentige Entſtehen 
yon Sternen aus ber geringen Dichte der diffuſen Materie hergeleitet 
hat, hiernach gaͤnzlich bei Seite gelaffer werben. 


Achtzehntes Kapttel, 


Dergleichung ! der Intenfitäten des Gefammtlichtes eines Webelflehes und des 
condenfirten Sixflernlichtes. 


Nachdem wir die Fragen nach dem förperlichen Inhalte und der 
Dichtigfeit unterfucht haben, muͤſſen wir ferner fragen, ob das matte, 
zerftreute Licht eines Nebelfledes hinreichen würde, um durch Verdichs 
tung das helle, ftechende, funkelnde Sternlicht zu erzeugen ? 

Diefe Frage hat Herfchel, meines Wiffens, nicht in Betracht 
gezogen; irre ich nicht, fo laͤßt fie fic) in wenigen Worten erledigen, 

Zunächſt will ich bemerfen, daß es durch feine Thatfache als 
Grundfaß feftiteht, Die Verdichtung ver diffufen Materie vermehre nicht 
die Leuchtfähigfeit jedes Theilchens derſelben. Doch diefe Möglichkeit 
einer Vermehrung des Glanzes laffe ich gänzlich bei Seite, und bes 
fehränfe ven Gegenftand auf folgende, äußerft einfache Frage: iſt ber 
ſchwache Schimmer, in welchem alle Bunte diefes oder jenes biffufen 
Nebelfleckes leuchten, in feiner Geſammtheit dem Lichte dieſes ober jenes 
Sternes gleich? 

PBraktifch tft man nicht im Beſitze eines Mittels, das ſchwache 
Licht, das der ganzen Oberfläche eines großen Nebelfleckes entfirömt, 
in einen einzigen Punkt gehörig zu vereinigen; bagegen ift bie umge⸗ 
fehrte Operation ohne Schwierigkeit ausführbar. Wenn man bas 
Deular eines Bernrohrs langfam aus der Stellung verfchiebt, welche 
e8 bei deutlicher Sehen einnimmt, fo fieht man das Bild jedes Sternes 
nach und nad) wachlen und lichtſchwaͤcher werden, und indem man 
eines diefer Bilder foweit ausdehnt, daß es faft das ganze Geſichtsfeld 
einnimmt, fann man e8 bis zu dem Schimmer ber mildjigen Nebels 
flecke abſchwaäͤchen. Hierauf führen und Rechnungen, in welche 
verfchiedene Elemente, verſchiedene VBerbefferungen eingreifen, bie ich 
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an diefem Drte, ohne vie mir gefteckten Grenzen zu überfchreiten, nicht 
volftändig aufzählen kann, zu ben gefuchten Rejultaten, nämlich zu 
ben numerifchen Bergleichungen zwiſchen ber Stärke des über Die große 
Ausdehnung der milchigen Nebelflede zerftreuten Lichtes, und ber 
Intenſitaͤt des condenfirten Zirfternlichted. Die Ergebniffe aus diefen 
Verſuchen und Rechnungen fprechen zu Gunften ber Tychonifchen, 
Keplerfchen und Herfchel’fchen Vorſtellungen uͤber die Umwandlung 
ber Nebelflecke in Sterne. 


Neunzehntes Kapitel. 
Seobachtete Deränderungen in einigen Mebelflecken. 


Bei Vergleichung feiner Beobachtungen von den Jahren 1780 

und 1783 mit denen des Jahres 1811, fand Herfchel, daß der Drion- 

nebel feine Geftalt und Ausdehnung merflich. geändert habe. „Das 

hieß, um mid) eines Bontenelle’fchen Ausdrucks zu bedienen, bie 
Natur auf der That ergriffen haben.“ 


Schon Bullialdus, Kirch und Legentil glaubten in den Jahren 
1667, 1676 und 1759, dag im Andromebanebel große Veränderungen 
vorgingen. Daffelbe behauptete Mairan vom Nebel im Orion, ges 
ftüst auf die Autorität von Godin und Fouchy; aber die Aftronomen 
blieben nichtödeftoweniger unentfchieden: nicht ohne Grund wandten 
fie. ein, daß die Beobachtungen jo lichtſchwacher, ſchlecht begrenzter 
‚ Objecte, um überhaupt vergleichbar zu fein, jedes Mal mit gleich guten 
Inſtrumenten angeftellt fein müßten. Diefe Bedingung war aber 
nicht erfüllt worden. Herfchel dagegen unterwarf ſich verfelben aufs 
Genaufte ; fein Fernrohr im Jahre- 1811 war in Nichts vom Inftru- 
mente des Jahres 1783 unterfchieden. Dies gab ihm ven Muth zu 
behaupten: „Ich habe Veränderungen nachgemwiefen“ (Phil. Trans. 
1811, ©, 324). Indeſſen hat man den Beweis night für fo frei von 
Einwendungen erachtet, daß nicht felbft Sir William’8 Sohn neuer: 
dings geglaubt hätte, Zweifel dagegen ausfprechen zu müflen. Die 
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fchöne Abhandlung Sir John Herfchel’s liegt allzuweit außerhalb ber 
Grenzen, bie ich mir gefegt habe, ald das ich hier ausführliche Mit- 
theiflungen daraus machen fönnte2), | 


Zwanzigftes Kapitel. 


Blanelarifche Hebel. IM es. begründet, daß man zur Erklärung des gleich⸗ 
förmigen Glanzes ihter Scheiben nothwendig annehmen müffe, die Diffufe 
Materie werde von einer gewiffen Stufe der Derdichtung an undurdfidtig? 


Planetarifche Nebel nannte William Herfchel alle diejenigen 
Nebelflecke, welche durch ihr Aeußeres den. Planeten unferes Syftems 
ähnlich find. Sie find entweder Freisfönnig, ober etwas eliptifch ; 
einige befigen deutlich begrenzte Umtiffe, andere find wie von einem 
leichten Nebel umfchloffen ; ihr Licht iſt über die. ganze Scheibe 
gleichmäßig hell. Unter den von Herfchel entdedten planetarifchen 
Nebeln finde ich einige von 10, 15, 30 und fogar | 60 Serunden i im 
Durchmeſſer. 

Die phyſiſche Conſtitution der planetariſchen Nebel hielt Herſchel 
für ganz räthſelhaft; in dieſer Beziehung hatte ihm feine reiche Ein⸗ 
bildungsfraft nichts recht Annehmbared, nichts ganz Befriedigendes 
geboten. Man konnte dieſe Körper nicht zu den fugelförmigen, aus 
Sternen beftehenden Nebelfleden rechnen, wern man nicht gleichzeitig 
erflärte, weswegen ihr Licht fich nicht nach dem Mittelpunfte hin ver- 
ftärfte. Wollte man-dagegen bie planetarifchen Nebelflede für eigent⸗ 
liche Sterne gelten laſſen, fo ging man über alle Analogien hinaus, 
fo ſchuf man Sterne, beren wirkliche Durchmeſſer 13 taufend Mal den 
Sonnendurchmeſſer übertrafen (Durdymeffer von 2300 Millionen 
Meilen); fo legte man endlich diefer Gattung von Geftirnen ein mattes 
Licht bei, wie es bisher fein einziger Stern dargeboten hatte. 

Nach langem Zögern entfchied fich Herfchel dafür, bie planeta= 
rifchen Nebel als bereits fehr verbichtete Anbäufungen diffufer Materie 
zu betrachten. Durch biefe Zufammenftellung (das darf man .fid) 
nicht verhehlen), wird man zu einer Borausfehung genöthigt, bie 
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wenig natürlich erſcheinen -fünmte, Um nämlich zu erllaͤren, auß 
welchen Grunde bie planetarifchen Nebelicheiben um ben Mittelpuntt 
kaum glängenber erfcheinen, ald an ben Rändern, muß mar aunchmen, 
daß das Licht nicht aus der ganzen Tiefe des Nebelflecks hervortritt, 
(denn fonft würde bie Lichtftärke zunehmen mit der Anzahl der ftrahlen- 
den, materiellen Theilchen, die in der Ridytung der einzelnen Geſichts⸗ 
linien liegen); man muß vielmehr die Strahlung ausſchließlich an 
der Oberfläche ftattfinden Laffen, mit’ andern Worten, das Zuges 
ſtaͤndniß machen, daß die diffuſe, oder wenn man will, milchige 
Materie, yon einem gewiſſen Grabe ber Dichtiglert an, ihre Durch⸗ 
ſichtigkeit verliert. 

Ohne daruͤber entſcheiden zu wollen, ſcheint es mir dennoch, daß 
bie planetarifchen Nebel wirklich Nebelfterne find, in ſolchem Abſtande 
von der Erde, daß der Gentralftern nicht vor dem umgebenden biffufen 
Lichtſchimmer hervorleuchtet. Im diefer Beziehung verweife icy ben 
Lefer auf das nachfolgende Kapitel, in welchem ich von ben Nebel- 
fternen handeln werbe. 

Ein einziges Wort nur bemerfe id) über die Gefährlichkeit allzu 
abfoluter Schlüffe, die fich auf den Entwidelungsproceß der diffufen 
Materie und auf bie verfchiedenen Beftalten gründen ließen, welche fie 
bei eintretender Verbichtumg annehmen kann. Iſt nicht noch fürzlich bes 
Bauptet worden, die Milchnebel-Subftanz im Drionnebel ſtehe nicht uns 
mittelbar in Berührung mit ben Sternen des allen Afronomen fp wohl 
befannten Trapezes ayßx?. Hat man nicht gefagt, dieſe Sterne ftänden 
inmitten des Nebels wie ifolirt, und ein dunkler Raum umgebe Dier 
jelben? Aber bisher, muß man geftchen, haben die Aſtronomen 
noch nicht bewiefen, daß die foeben angeführte Erfcheinung etwas Ans 
deres ſei, als eine bloße Bontrafterfcheinung ; es Fann hier recht wohl 
ein ſehr fchwaches Licht fein, das nur vor einem fehr hellen verlöſcht. 
Wollte man alte Zweifel heben, fo müßte man durch Reflerion von 
einem burchfichtigen und ebenen Spiegel mit parallelen Flächen, ben 
man vor. das Objectiv eines Fernrohrs oder vor die Deffnung eines 
Spiegelteledfop8 anbrächte, das Bild irgend eined Sterned auf bad 
Bild des Nebelfleds werfen, und darauf achten, ob das auf biele 
Weiſe reflectirte Sternbild von einem dunkeln Raume umgeben erfchiene, 
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Unterdeſſen berechtigt und Alles zu ber Annahme, daß bie kleinſten 
Theilchen ber milchigen Nebelflecke in ven unermeßlichen Gebieten bes 
Raumes Kräften gehordhen, von benen wir und feine Vorftelluug 
machen können. Gewiß werben alle diejenigen Beobachter mir bei⸗ 

flimmen, welche bie wunderbaren und oft faſt augenblidlichen Aende⸗ 
zungen des Halley’ichen Kometen in feiner legten Erfcheinung verfolgt 
haben; bie Zurüdhaltung und Borficht, welche ich anempfehle, wird 
ihnen, hoffe ic), ſehr natürlich erjcheinen. 

Der allermerfwürdigfte unter ben planetarifchen Nebeln ift ber 
von Mechain entdeckte (Big. 119; er iſt ſuͤdlich vom Parallele des 
Sternes A. im Großen Bären befindlich, und hat eine um 12° größere 
Rectascenfion. Sein fcheinbarer Durchmeſſer beträgt nad) Sir John 
Herſchel 2° 40°, Rimmt man an, diefer Nebelfled fei von der Erde 
ebenfoweit entfernt, als der 61. Stern in Schwane, jo wäre jein 
Durchmeſſer fieben Mal größer, ald der Bahndurchmeſſer des Planeten 
Neptun. Das Licht diefer Kugel, äußert derfelbe Aſtronom, ift über 
bie ganze Fläche gleichförmig vertheilt; nur an den Rändern bemerkt 
man eine ganz ſchwache Abnahme2%). “Dies Anſehen ift durchaus ver- 
fihieben von dem, welches man an einer aus gleichförmiger Anhäufung 
von Sternen gebildeten Kugel beobachtet, oder an einer ähnlichen, aus 
Leuchtftoff beftehenden Kugel. Offenbar müßte in beiden genannten 
Fällen die Helligkeit vom Rande zum Mittelpunfte hin zunehmen. 

- Auf dies Ausfehen ber planetarifchen Rebelflecke gründet der 
berühmte englifche Aftronom den Schluß, daß diefelben entweder hohle 
Kugeln, oder flache, auf der Geftchtölinie von der Erde fenfrechiftehende 
Kreisicheiben feien. 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 
Hebelieene, 


Man muß wohl darauf achten, nicht die von Herſchel ald Nebel- 
Berne beichriebenen Geftirne mit denen zu verwechfeln, Die in älteren 
Schriften, z. B. in Jakob Caſſini's Elömens d’Astrogomie, dieſen 


456 Eifter Band. 


Kamen erhalten. Rad Simon Marius, Bullialdus, Huygend und 
Anderen, war der weißliche Flecken, den man am Gürtel’ oder bei » in 
der Andromeba entdedt hatte (Big. 114, A. Kap., ©. 440), unb 
deſſen Känge mehr als 21/, Grad beträgt, bei einer Breite von mehr 
als 1 Grad, Nichts al ein Nebelftern, obgleid, Niemand in diefem 

ganzen Flecken irgend etwas einem wirklichen Sterne Achnliches bes 
merkt hatte. Die Objecte, welche Herfchel ald Nebelfterne betrachtet, 
find wirkliche Sterne, umgeben von Nebeln, die von ihnen abhängig 
und mit ihnen im-Zufammenhange find; dahin gehört der Stern adhter 
Größe am linken Fuße des Perſeus, der fich in der Nähe von T dieſes 
Sternbilves befindet, und den Fig. 128 darftellt. Die lebte Beichräns 
fung, die ich noch zu genauer Unterfcheidung biefer Gattung von 
Himmelöförpern machen muß, bezieht ſich auf foldye Sterne, die ſich 
auf entferntere Nebelflecke projieiren, oder vor welche ein näher befind- 
licher Nebel tritt: mit andern Worten, ich fchließe- alle diejenigen 
Sterne aus, welche nur ſcheinbar Nebelfterne find. Wie vermag man 
aber in diefem Punfte den Schein von der Wirklichfeit zu trennen; wie 
läßt fi) ausmachen, ob der einen Stern anfcheinend umgebende Ne⸗ 
belfleck, diefem Sterne gewiſſermaßen wie eine Atmofphäre zugehört, 
oder nur durd) Wirkung der Projection oder perſpeltiviſch mit ihm in 
Verbindung erſcheint? 


Dieſe Frage wird ſicherlich alle diejenigen in Erſtaunen ſetzen, bie 
im 38. Bande ber Philosophical Transactions (vom Jahre 1733) 
‚ eine Abhandlung gefefen haben23), in welcher Derham erklärt, ‚bei 
Beobachtung des großen Drionnebeld habe er bemerft (perceived), daß 
bie wenigen darin fichtbaren Sterne näher bei der Erde ftehen, als 
jener Nebel ;" und in welcher man bald darauf folgende, noch beftimms 
ter lautende Stelle antrifft: „Ich erfannte ganz beutlih, daß bie 
Nebelmaterie ſich überall. in einer gewiſſen Entfernung von ben fie 
anfcheinend umgebenden Sternen befindet... . kurz, diefe Materie 
ſcheint ebenfoweit jenfeit der Firfterne zu liegen, als dieſe Sterne ſelbſt 
vonder Erbe entfernt find.” 


Herichel hat, wie zu erwarten Rand, mwoh ſeiner maͤchtigen In⸗ 
ſtrumente, bie Richtigkeit ber Beobachtungen Derham's richt beftätigen 
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tonnen; dieſen Beobachtungen fehlte in der That jede wirkliche Grund⸗ 
lage, und ſie waren Nichts als ein Spiel der Einbildungskraft ihres 
Urhebers. Wenn naͤmlich Gegenftände eine Million Mal weiter 
‚entfernt find, als die Ränge des Fernrohrs beträgt, ſo gewinnt man 
durch dies Inftrument Feine Borftellung von den Entfernungen: es ift 
dann durchaus gleichgüftig, ob es ſich um Millionen, Hunderte oder 
Taufende von Millionen Meilen handelt, denn die Bilder entflehen, ohne 
“  merflichen Unterſchied, alle in berfelben Brennpunftöebene. Durch 
welchen Kunftgriff follte nun der Aſtronom, für deſſen Auge die Objecte 
durch die Focalbilder fichtbar werben, im Stande fein zu entfcheiben, 
ob die zum Entftehen viefer Bilder beitragenden Strahlen von nahe 
oder von ferne fommen? Statt übrigens anzımehmen, daß die Rebel: 
fterne beträchtlich dieffeit des milchigen Gewoͤlks, das fie zu. umgeben 
foheint, belegen feien, findet Herfchel in der Betrachtung verfchiedener 
Umftände, in Bezug auf Geftalt und Glanz dieſer räthfelhaften Ge⸗ 
ftirne, vielmehr gewichtige Gründe zu der Vermuthung, daß der glän- 
zende Kern und. der ſchwache, ihn umgebende Schimmer ein einziges 
Ganze, ein einziges Syſtem bilden. 


Am 6. Januar 1785 bemerkt Herfchel einen hellen, bis auf 2 
oder 21/, Minuten weit von einem Nebel umgebenen Stern, bei welchem 
der Nebel mit wachiender Entfernung vom Mittelpunfte ftufenweife 
fchwächer wird: „Hier haben wir,“ fagt er, „einen unzweifelhaften 
Beweis für die Zufammengehörigfeit des Sterns. und des Nebels.“ 
Diefen Zufammenhang leitet er her im Jahre 1790 aus der Lage eines 
Sternes achter Größe genau im Mittelpunfte einer mildyigen, ftreng 
kreisfoͤrmigen Atmofphäre von drei Minuten im Durchmeffer, und von 
gleichförmigem, ungemein ſchwachem Lichte. 


Vielleicht ließe ſich, ohne ven Beobachtungen des berühmten 
flougher Aftronomen etwas Wefentliched hinzuzufügen, durch eine 
Erörterung, deren wir uns in biefer Form -fchon erfolgreich beim Stus 
dium der vielfachen Sterne bedient haben (10. Buch, 17. Kap. 
S. 420), für bie wichtige vorliegende Frage, wenn auch nicht eine mas 
thematifche Löfung (einer ſolchen if der Gegenftand nämlich nicht fähig), 
doch wenigftens € eine auf Wahrſcheinlichkeits betrachtungen gegruͤndete 
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Beantwortung gereinnen, welche nichtsdeſtoweniger Jedermaun über- 
zeugen könnte. Die Grundzüge biefer Betrachtung müßten folgende 


kin: | 

Am 6. Ianuar 1785 beobachtete alfo Herſchel einen Stern, nahezu 
im Mittelpunfte eines vier bid fünf Minuten auögebehnten Nebels, 
ber genen bie Ränder Bin ſtufenweiſe an Helligkeit abnahm. Am 
17. Sanugr 1787 entdeckte er einen andern. Stern neumter Größe, ber 
gleichfalls den Mittelpunft eines ziemlich hellen, doch ſehr Kleinen 
Nebelfledes einnahm. Zwei andere Sterne, dem vom 17. Januar in 
Allen ähnlich, wurden am 3. November 1787 und am 5. März 1790 
entdeckt. Bedenkt man nun, wie gering bie Anzahl der runden, ge- 
drängten Rebel am ganzen Himmel überhaupt ift; zieht außerdem in 
Betracht; daß dieſe ifolisten, mattſchimmernden Stellen gerade in ber 
Gegend, wo fich die vier angeführten Sterne befinden, überaus felten 
vorkommen, und fucht man die Wahrjcheinlichfeit, daß vier Sterne 
achter bis neunter Größe, allein infolge der Projection, ‚genau bie 
Mittelpunfte von vieren diefer Fleinen, runden Nebelflede einnehmen 
werden: fo wird dieſe Wahrfcheinlichfeit jo ungemein Hein ausfallen, 
daß jeder Verftändige ſich nothwendig den Herfchelfchen Ideen ans 
fhließen muß. Durch derartige Betrachtungen wird Jedermann bie 
Veberzeugung vom wirflichen Borhandenfein glänzender Sterne ge- 
winnen, die mit unermeflich großen, felbfileuchtenden Atmofphären 
umgeben find. Damit wird gleichzeitig die Vorausſetzung, daß biefe 
Amofphären bei allmälicher Verdichtung fich zuletzt mit ven Central⸗ 
fernen vereinigen und deren Glanz vermehren können, jehr annehmbar 
werben ; und bie Erinnerung an das Zobialfallicht, jene leuchtende 
Zone, die in ungehenrer Ausdehnung den Eommenäquator umgiebt, 
und fich über die Venusbahn hinaus erſtreckt, wird ſich unterm Geifte 
aufbrängen als ein neuer Zug ber Aehnlichkeit zwiichen gewiſſen Fir⸗ 
fternen und unferer Sonne. In biefer Reihenfolge von Borftellungen 
werden bie Nebelflede, von denen foeben die Rede geweien, und in 
beren Mitte fich mehr oder weniger deutliche Spuren von Verbichtung 
zeigen, bie folchen Flecken das Antehen von Kometenköpfen geben, uns 
wie die erſten Anfänge des Entſtehens von Fixſternen erſcheinen. Tal 
für ausgemacht werben es alle Aſtronomen halten, daß dieſe kosmiſchen 
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Verdichtungen gewiflermaßen ein Zuftand ber mildigen Materie feien, 
zwiſchen dem Zuftande derjenigen Nebel, welche über die ganze Ober⸗ 
fläche gleich hell jchimmern, und dem ber eigentlichen Nebelfterne 
Tiegend ; fie find in jener Sonderung ber Materie gleichfam bie zweite 
unterſcheidbare Phafe, welche eintritt beim Uebergange aus ber Periode 
der diffuſen Gleichförmigfeit in den Zuftand eined gewöhnlichen 
Sterned. Durch diefe großartigen Anfichten Herſchel's werden wir 
au nichts Öeringerem, ald zu dem Glauben veranlaßt, daß fortwährend 
neue Sterne entſtehen, daß wir Zeugen find ber Iangfamen, fortſchrei⸗ 
tenden Bildung neuer Sonnen. Solch ein Refultat verdient es wohl, 
daß die Aſtronomen diejenigen Beobachtungen auf das Mannigfaltigfte 
anftellen, welche die gegenwärtige, hohe Wahrſcheinlichkeit deſſelben 
noch vermehren koönnten. 

Zu dieſem Zwecke gilt es hauptfächlich, wie mir fcheint, die abſo⸗ 
Juten Derter der Nebelfleche zu beftimmen, und zwar mit all ver Ger 
nauigfeit, die man bisher den Dertern der hellſten Sterne ausſchließlich 
gewidmet hat. Nehmen wir an (eine Vermuthung, bie fehr natürlich 
if), daß fie eine merfliche eigene Bewegung haben, und daß ſich jeder 
diefer Sterne trogdem im Mittelpunfte feines Nebelfledes erhält, jo 
folgt daraus, daß der Nebel eine dem Sterne genau gleiche eigene 
Dewegung befigt; ein folches Zufammentreffen aber wird benfelben 
Werth haben, wie ein Beweis der Zufammengehörigfeit und der Ver⸗ 
bindung des Sternes und des Nebeld, gleichviel, ob die beobachtete 
Bewegung von einer wirklichen Verrüdung herrühtt, oder ob fie zu ben 
parallactifihen Bewegungen gehört, d. h. zu denen, welche möglicher: 
meife von der Fortbewegung unferes Sonnenfpftens im Raume 
herrühren. Daß eine aufmerffame Beobachtung von Aenderungen in 
ber Helligkeit oder in ber Ausdehnung. des Nebels ebenſo fehnell oder 
ebenfo ficher zu dem gewünfchten Refultate führen fönne, fcheint mir 
nicht wahrfcheinlich. 

Schon die Meflungen, welche Herſchel von den Durchmeſſern 
einiger dieſer Sternatmoſphaͤren gegeben hat, führen zu merkwuͤrdigen 
Refultaten, Machen wir 3. B. bie Annahme, zu der wir vollfommen 
berechtigt find, daß die jährliche Parallare des am 6, Januar 1785 
entdektten Mebelfterned, van welchen vorhin die Rebe geweien, 
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weniger als eine Secunde betrage; oder mit andern Worten, gehen 
wir aus von der Annahme, daß der Halbmeſſer der Erdbahn in der 
Entfernung, in welcher wir uns von dieſem Sterne befinden, nicht 
unter dem Winkel von einer einzigen Secunde erſcheint, ſo wird, 
weil wir den Nebelfleck unter einem Winkel von 150 Secunden 
erblicken, daraus folgen, daß die Außerfte Grenze der milchigen Nebel⸗ 
materie mehr ald 150 Mal weiter vom Eentralfterne entfernt ift, als 
der Abftand zwifchen Sonne und Erbe beträgt. Fielen alfo die Mit- 
telpunfte dieſes Sternes und unferer Sonne zufammen, fo würde feine 
Atmofphäre nicht nur die Uranusbahn einfchließen, ſondern noch acht 
Mal darüber hinausreichen. So merfwürdige Refultate durfte ich in 
dieſem Buche nicht unermähnt Taffen. 

Herichel hat ſich die Frage vorgelegt, ob nicht die Fixſternatmo⸗ 
fphären vielleicht gewöhnliche Gasatmofphären feien, die vom Lichte 
des Eentralfternes beleuchtet, uns daffelbe theilweife zurückwürfen. Er 
beantwortete dieſe Yrage verneinend, aber aus Gründen, bie mir un- 
richtig zu fein ſcheinen. „Reflectirtes Licht, Außert ber gefeierte 
Aftronom, koͤnnte und in der ungeheuren Entfernung, aus welcher 
wir dieſe Gegenftänbe fehen, keineswegs erreichen.’’ (Philos. Transact. 
1791, ©. 85). Bei einer genaueren‘ Betrachtung indeſſen, die fidh 
auf photometrifche Grundfäße ftügt, wird man finden, daß die ſchein⸗ 
bare Helligfeit einer durch einen Stern erleuchteten Atmofphäre durch 
Entfernung feinenfalld abnehmen kann. Wie läßt ſich diefe Unver- 
Anberlichfeit der Helligfeit darthun? Aus zwei ungemein verfchiedes 
nen Entfernungen, bie eine will ich 1, die andere 1 Million anneh⸗ 
men, müßte man nad) der Atmofphäre bed Sternes ein Rohr richten, 
beflen freisförmige Deffnung von ber entgegengefebten Seite her, d. h. 
von ber Seite aus, wo fid) das Auge des Beobachters befindet, 
unter einem conftanten Winkel, etwa unter dem Winkel einer Bogen- 
minute erfchiene. Beim Uebergange von ber erften zur zweiten Ent- 
fernung würde die Lichtmenge, welche jeder von den genau in ber 
Richtung ded Rohrs belegenen Punkten ber Atmofphäre in die kreis⸗ 
förmige Oeffnung und ins Auge fenden würde, unzweifelhaft im Vers 
hältniß der Quadrate von 1 und 1 Million abnehmen; anbererfeits 
aber müßte die Anzahl derjenigen Punkte derfelben Atmofphäre, welche 
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Das Auge durch die angebeutete Oeffnung überbliden würbe, in ber 
entfernteren Station größer fein als in der näheren, und zwar genau 
in bemfelben Verhältnifie ver Quadrate von 1 Million zu 1. So 
wird alfo, was die Lichtftärfe betrifft, Alles ausgeglichen fein. 

Diefe Beftändigfeit, diefe gleiche Helligkeit in allen möglichen 
Entfernungen bei einem Objecte, das unter einem merflichen Winfel 
gefehen wird ; und dagegen auf der anderen Seite bei einem bloßen 
Punfte die Lichtabnahme im Verhaͤltniß des Quadrats der Entfer- 
nungen, zeigen und, wie mir jcheint, einige von den fogenannten pla⸗ 
netarifchen Nebeln unter einem neuen Gefichtspunfte. 

Baflen wir einen Nebelftern ind Auge; der eigentliche Stern 
fteht in der Mitte, und wird unter einem unmeßbar Kleinen Winfel ge- 
ſehen; der ihn umgebende Nebel nimmt dagegen einen ziemlich bes 
träcdytlihen Raum ein. Ob diefe Art von Dunft von gasförmiger 
Materie felbftleuchtend jei, oder ob fie nur das Licht des Gentralfternes 
zuruͤckwerfe, "ändert durchaus Nichts an dem Erfolge, . | 

In der Entfernung 1 wird das Licht des Eentralfternes, nehme 
id) an, das Licht des Nebeld bei Weitem übertreffen. In der Ent> 
fernung 2 wird das Licht ded Sternes nur noch den vierten Theil bes 
tragen, während das des Nebels- unverändert geblieben ;. denn infolge 
- der Aenderung im Abftande würde der Nebelfled nur in Betreff feiner 
MWinfelgröße eine Veränderung erlitten haben, vergeftalt daß ein Halbs 
mefler von etwa 2 Minuten nur nod) 1 Minute betrüge. 

Rückte nun der Stern in die Entfernungen 3, 4 ...10.... 100, 
fo ‚würde feine urfprüngliche Lichtftärfe dadurd) auf den Yter, 16ten, 
... 10088... 10000ften Theil herabfinfen, und während der Stern 
ſo ungemein geihwächt würde, fänfe der Nebel zwar auf den ter, Aten, 
... 100 ,,, 100Ren Theil feiner urfprünglichen Größe, behielt aber 
die ihm inwohnende Helligkeit dennoch unverändert bei. 

Gleichviel alfo, welches. urfprünglich Cich meine bei einer erften 
Entfernung) das Lichtverhältniß eines Sternes und feiner Atmofphäre 
geweſen, ift jedes Mal eine zweite Entfernung denkbar, in welcher ber 
Stern eine fo außerordentliche Schwächung feines Lichtes erfährt, daß 
er den Nebeifled nicht Länger übertrifft. Eine einfache Aenderung des 
Abftandes würde ausreichen, um einen Nebelftern dem Anfehen nad; 
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in einen eigentlichen Nebelfledt umzuwandeln, d. h. in einen Fernlofen 
Rebel ohne leuchtenden Mittelpunft. 

Zahlreiche Gründe machen es wahrſcheinlich, daß in den Abſtaͤn⸗ 
ben ber an der Himmelsdecke zerftreuten Geſtirne von der Erbe, bie 
größte Mannigfaltigkeit, die größte Verſchiedenheit herrfcht. Es ift 
hiernach fehr wohl möglich, daß mehrere aus ber Zahl der ald nahezu 
gleichförmig erleuchtet in umfern Katalogen angeführten Nebeiflede, 
aus größerer Nähe betrachtet, in Rebelfterne übergehen würden. 

Und was hinderte und anzunehmen, daß ſich alle Rebelflede von 
durchaus regelmäßigen Formen, jene Freisrunden, die man planeta= 
rifche nennt, in dieſem Falle befinden? Diefe Hypothefe würbe voll 
fommen in Einflang ftehen mit ven Muthmaßungen, welche wir über 
bie phyſiſche Entftehungsmeife dieſer räthfelhaften Geftirne hegen 
fönnen. | 

Dieſe theoretifche Anficht über das optiſche Verſchwinden bes 
eigentlichen Kernes bei Rebelfternen, hat von Seiten Str John Her⸗ 
fchel’8 Bemerkungen hervorgerufen, welche id; hier beantworten will. 

Das Folgende find die eigenen Ausbrüde, ‘deren fich der Vers 
faffer der Outlines of Astronomy bedient hat 2%): „Herr Arago hat die 
Bermuthung geäußert, die planetarifchen Nebel feien vielleicht Hüllen, 
erleuchtet durch einen in ihrem Mittefpunfte befindlichen Sonnenförper, 
welcher felbft, infolge ver fehr großen Entfernung, unftchtbar fei. 
Den in diefer Erklärung liegenden fcheinbaren Widerſpruch hebt er auf 
oder fucht vielmehr ihn aufzuheben durch ben optifchen Lehrſatz: daß 
eine erleuchtete Fläche -in allen Entfernungen gleich hell erfcheinen 
muß, und folglich, fobald fie nur groß genug ift, um unter einem meß⸗ 
baren Winkel zu erfcheinen, überall gleich gut gejehen wird ; während 
das Licht des Centralkörpers, der nicht unter einem ſolchen Winfel 
erfcheint, für unfer Auge im Verhaͤltniß des Quadrats der Entfer- 
nungen abnimmt. Trotz der großen Achtung, die man einer folchen 
Autorität fchuldet, kann ich dieſem Schluffe nicht beiftimmen. Denn 
wollte man felbft annehmen, die Hülle reflective und zerſtreue das Licht 
ber Centralfonne gleich gut nach allen Richtungen hin, fo wird ber 
uns erreichende Theil des Lichtes dennoch dasjenige Licht nicht übers 
treffen, welches und jene Sonne direct zufenbet. Nun ift aber ber Vor⸗ 
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ausfetzung zufolge das Licht bes Centralkoͤrpers zu ſchwach, um dem 
Auge bemerklich zu werben ; feine Helligkeit wird alſo, mern es über 
eine Oberfläche verbreitet it, welche die der Sentralfonne mehrere Mil⸗ 
Konen Male übertrifft, noch um Vieles geringer fein. In ber Arago’ 
ſchen Erflärung tft ausdruͤcklich von reflectirtem Lichte die Rebe; wäre 
die Hülle dagegen felbſtleuchtend, fo würde die Kolgerung vollkommen 
begrümbet fein.’ 

Märe ich weniger überzeugt von Sir John Herfchel’8 loyaler 
Gefinnung und feinem Wohlwollen gegen mid), fo hätte ich mehrfach 
Beranlaffung mic, über die obige Stelle zu beklagen. 

„Herr Arago, fchreibt der Sohn bes gefeierten Aftronomen von 
Slough, bat pie Bermuthung geäußert, die planetarifchen Ne- 
bel feien vielleicht Hüllen, erleuchtet durch einen in ihrem Mittelpunfte 
befindlichen Sonnenförper.” Etwas diefem Aehnliches habe ich aber 
niemals behauptet, fondern gefagt: „Jedermann wird überzeugt fein, 
daß wirklich helle Sterne vorhanden find, mit unermeßlichen , felbft- 
leuchtenden Atmofphären umgeben.’ Gelegentlich einer genaueren 
Prüfung des Beweifes, den William Herfchel angeblich dafür geliefert 
hatte, daß bei den Erfcheinungen ber Rebelfterne reflectirtes Licht nicht 
in Betracht Eommt, habe ich folgende Worte gebraucht. „Die Nebel: 
materie oder ber Dunft, der einen Nebelftern umgibt, farm enweder 
ſelbſtleuchtend fein, oder er fendet und nur das Licht des Eentralfternes 
zurück.“ Da indefien Sir John Herfchel die Wahrheit bed von mir 
angewandten paraboren Grundſatzes für directes Licht anerfennt, fo 
wäre e8 billig gewefen zu erflären, daß in Bezug auf felbftfeuchtende 
Nebelſterne von mir zuerft eine theoretifche Erklärung fir das Ver⸗ 
ſchwinden des Eentralpunftes aufgeftellt worden iſt, an melche vorher 
Niemand gedacht hatte. Gegenwärtig füge ich noch Hinzu, daß ich 
feinen Grund fenne, ver und abhalten bürfte diefe Erflärung auch auf 
ben Fall anzuwenden, wo die den Stern umgebende Atmofphäre nur 
in reflectirtem, vom Gentralförper herrührendem Lichte Teuchten wuͤrde. 
Es ift nämlich Far, daß eine derartige Atmofphäre, was die Strah⸗ 
fung betrifft, durchaus nicht von einer ſelbſtleuchtenden verſchieden fein 
würde. Wenn id Sir John Herſchel's Einwand richtig verftehe, fo 
glaubt berfelbe nicht zugeben zu Fönnen, daß reflectirtes Licht möglicher 
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Weiſe auf größere Entfernung hin fichtbar ſei, als der ftrahlende Körper, 
von dem ed ausgeht. Was ift aber Wunderbare in diefer Behaup- 
tung, jobald man daran denkt, daß die Stärfe bed direct vom ſtrah⸗ 
Ienden Punkte fommenden Lichtes im Verhältniß ded Quadrats ber 
Adftände abnimmt, während reflectirted Licht folange ungeſchwacht 
bleibt, ald der Winkel, unter welchem ber veflectirende Körper ober 
mehrere reflectirende Körper erfcheinen, einen merflichen Werth behält? 


Zweinndzwanzigftes Kapitel. 
Ueber die Atmofphären der Fixſterne. 


Mairan ift, glaube ich, der Erſte geweſen, welcher die Nebel, mit 
denen einige Sterne umgeben find, für ihre Atmofphären gehalten 
hat. Im Jahre 1731 bemerkte er einen Freisrunden, regelmäßigen 
Schimmer um den Stern d, welchen Huygens im Jahre 1656 gänzlich 
außerhalb des fchönen Orionnebels gefegt hatte. „Dieſer helle 
Schimmer, fagte er, möchte demjenigen durchaus ähnlich fein, den bie 
Atmofphäre unferer Sonne, wie mid) dünft, hervorbringen würde, 
wenn fie dicht und groß genug wäre, um in Sernröhren auf fo große 
Entfernung bin fihtbar zu fein. “ (Trait& de l’Aurore boreale, 2, 
Ausg. ©. 263). 

Mairan hat hier, wie man fieht, benſelben photometriſchen Fehler 
wie William Herſchel begangen: die Entfernung koͤnnte am Eigen⸗ 
glanze der Sonne nicht das Geringſte aͤndern. 

Lacaille ſtimmte den Vorſtellungen ſeines Collegen in der Aka⸗ 
demie der Wiſſenſchaften keineswegs bei. Seiner Anſicht zufolge 
waren die Nebelſterne „Nichts als Sterne, welche ſich in Beziehung 
auf uns gerade in der Geſichtslinie der Nebelflecke befanden.“ (Me⸗ 
moiren ber parifer Akademie vom Jahre 1755, S. 195). Ein fo 
heller, Harer und eindringender Verſtand hätte jehr bald jede aus ber 
Perfpective hergenommene Erflärungsweife aufgegeben, wenn bad 
Wort Wahrfcheinlichkeit fein Ohr berührt hätte, und wenn ein ein⸗ 
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ziges Mal der Gedanke in, ihm .aufgefliegen wäre, von dieſem Ges 
fichtöpunfte aus die Entbedung von vierzehn einfachen oder mehr, 
fachen Nebelfternen zu prüfen, die er am Cap ber guten Hoffnung 
aufgefunden hatte. Lacaille's wenig umfangreiches Berzeichniß bietet 
eine Bemerkung, welche durch Herſchel's Beobadytungen, irre ich nicht, 
Betätigung gefunden hat: daß fein Stern heller als fechfler Größe 
mit Nebel umgeben ift; inbefien ift dies Refultat, aus dem Außerft 
fruchtbare Folgerungen für die Kosmogonie hervorgehen würben, viel 
feicht noch nicht vollfommen erwieſen. Es wäre nämlich möglich, 
daß bei Sternen zwifchen erfter bis fünfter Größe der Glanz ſtark ge 
mug wäre, um felbft in ben beften Sernröhren das ſchwache Licht der 
Atmofphären auszulöfchen, und man müßte aljo verfuchen biefelben 
in dem Augenblide zu erkennen, wo ber Gentralftern durch ein 
Diaphragma verdeckt wäre 25). Die Afttonomen werben, ohne daß ich 
mid) weiter über den Gegenſtand verbreite, die Wichtigkeit dieſer Beob⸗ 
arhtungen einfehen, bie ich ihnen anzuftellen empfehle, 


J 


Dreiundzwanzigſtes Kapitel. 


Ueber eine diffuſe, im Himmelsraume verbreitete Materie, welche nicht ſelbſt 
leuchtet und unvollkommen durchſichtig iſt. 


William Herſchel war der Meinung, durch Beobachtungen, die 
ich ſogleich anfuͤhren werde, dargethan zu haben, daß außer der diffu⸗ 
fen, felbftleuchtenden Materie, von welcher fo viel die Rede geweien, 
noch ein ariderer, gleichfalls biffufer Stoff vorhanden fei, ber weder 
leuchtet noch vollfommen bucchfichtig ift. 


Im März 177A bemerkte nämlich dieſer berührte Aſtronom 
noͤrdlich vom großen, ſchönen Orionnebel, auf beiden Seiten des bes 
fannten Mairan’fchen Nebelfterned zwei andere, Fleinere Sterne, die 
gleichfalls mit freisrunden Nebeln umgeben waren, 

Im December 1810 waren die Nebel um beide Sternchen vers 


fhwunven. Auch am 19. Januar 1811 fah man davon, felbit im 
Arago's ſäͤmmtliche Werte. XI, 30 
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#0 füßigen Telescope, Teine Spur, während der ben Hauptſtern 
umgebende Nebel nur eine ganz geringe Schwächung erfahren 
hatte. Ä 
Alten viefen drei Nebeln lag, nach Herſchel's Meinung, nichts 
Wirkliches zu runde. Erblidt man nämlid) einen Stern durch riee 
Dunſtmaſſe hindurch, fo ſteht man ihn in der Mitte eined leuchtenden 
Sceines, der von einem Theile de& durch den Stern erleuchteten Dun⸗ 
ſtes herruͤhrt. ine ganz Ahmlicye Urfache hatte nun, nahm der ge 
feierte Aftronom an, die Nebelerfcheimingen erzeugt, bie er im Iahre 
47774 rund um bie drei genannten Sterne beobachtet hatte; aber an 
Stellejgerwöhnlichen Dunftes war eine kosmiſche Materie getreten, welche 
zwar in geringerer Entfernung von uns ftand als jene dreiSterne, ben- 
noch aber den oberften Regionen ded Firmaments angehörte, und un» 
mittelbar mit dem großen Orionnebel in Verbindung war. Dieſe 
Materie glängte nicht in eigenem Lichte, weil man in einiger Entfer 
nung von ben Sternen feine Spur davon wahrnehmen fonnte; fie 
teflectirte in hohem Grabe, in der Richtung auf unfer Auge, diejenigen 
Strahlen der Sterne, weldye unter wenig von der Senfrechten abweichen- 
den Winkeln einfielen; aber es fehlte ihr jene vollkommene Durchſich⸗ 
tigkeit, mit der man fid) alle gasförmigen Maffen in den Himmels 
räumen gern begabt denkt. Es war eine Folge der Concentrations⸗ 
bewegung, beren Einwirkung der ganze von Huygens entdeckte Nebel 
fled , wie wir oben gezeigt haben (Kap. 15, 16, 17 und 19), unter 
liegt, wenn fich diefe Materie im Jahre 1810 nicht mehr genau zwis 
fhen und und den beiden Sterndyen befand; damit ift der Grund 
erflärt, weshalb man das im Jahre 1774 fo fihtbare Phänomen 
36 Jahre fpäter nicht mehr wahrnehmen Fonnte *). 





) Erwiefenes Berichwinden eines Sternnebel® würde ein ganz außerorbdents 
liches und fehr folgenreiches Phänomen fein ; ich habe aus diefem Grunde geglaubt 
unterfuchen zu müflen, ob die Annalen der Wiffenfchaft nicht irgend eine Thatfache 
barböten, die den beiden von Herichel angeführten analog wäre. Meine Nachfor⸗ 
fhung ift, glaube ich, nicht erfolglos geweien. Lacaille hatte während feines Auf: 
enthaltes am Cap, im Sternbilde des Schiffes (310 Bode) fünf Heine Sterne mitten 
in einem Nebelflecke gefehen, von dem Dunlop mit weit vorzüglicheren Snftrumenten 
im Jahre 1825 feine Spur auffand 2). 
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Died iſt, wenn ich fie richtig verflanben habe, Herſchels Theorie. 
Ich will an diefer Stelle nicht unterſuchen, ob es nicht einfacher gewe⸗ 
fen wäre die runden Rebel um die drei Orionfterne zu ben leuchtenden 
Atmofphären der gewöhnlichen Rebelfterne zu rechnen, und dann bie 
Schwädung ber größeren, Towie dad Verfchwinden der beiden andern 
der Anmäherung der atmofphärifchen Hüllen an ben Mittelpunft jedes 
Sternes zuzujchreiben. So viel ich fehe, enthalten die Beobachtungen 
zunädft Nicht, was biefer Erflärungsmeife entgegenftände; aber 
ſobald man fid) einmal veranlaßt fühlt ander Meinung zu fein, als 
der gefeierte Aftronom von Slough, wird bie firengfle Zurüdhaltung 
fogleid) eine unabweistiche “Pflicht. 


Vierundzwanzigſtes Kapitel, 
Aufammenhang zwifchen Mebelflehen und Doppelſternen. 


Einige Nebelfleden ſcheinen mit Doppelfternen in einem Zuſam⸗ 
menhange zu ftehen, deflen Urfache unbekannt if. So fieht man 
3. B. im Schügen in 186 7= 2° Rectafcenfion und 190 56 füplicher 
Declination (Fig. 125) einen elliptifchen Nebel, deflen große Are etwa 
50° beträgt. Auf diefer Are befinden fich zwifchen den beiden Brenn 
punften und Scheiteln der Ellipfe, in fymmetrifcher Stellung, zwei 
Doppelfterne , jeder aus zwei Sternen zehnter Größe beftehend. 

Richtet man den Blid auf den Punkt am Himmel, deſſen Recs . 
afcenfion 18% 25” und nörblidye Derlination 84% 53°, oberhalb, von d 
im Kleinen Bären, fo fieht man, nach Struve, einen elliptifchen - 
Nebelfleck (Fig. 126), und in jedem Scheitel deflelben einen Doppels 
ftern, der aus zwei ungleichen Componenten beſteht. 

In 13% A7e335 Rectafcenfion und 399 8° füdlicher Declination 
befinbet fih im Centaur, nad) John Herfchel, ein zwei Diinuten im 
Durchmeſſer haltender Rebelfled (Big. 127); nahe beim Mittelpuntte 
befielben bemerkt man einen Doppelfiern , befien beide Componenten 

30* 
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neunter bis zehnter Größe kaum wert nngleh ſind; ihr gegenfi eiti 
ger Abſtand beträgt 2. 


— — —— — — — 


. Fünfundzwanzigfted Kapitel. 
Die Magellanifchen Wolken. 


Unter den in ber Aftonomie gebräuchlichen Sternbildern habe ich 
(8. Buch, 5. Kap. S. 274) die Große und die Kleine Wolke oder die 
Magellaniſchen Wolfen genannt „ein Gegenſtand, welcher in der Welt 
- ber Geftaltungen, die das gefammte Firmament barbietet, einzig if, 
jo, wenn ich mich fo ausbrüden darf, die landſchaftliche Anmuth ver 
füplichen Himmelsgefilde erhöht." Da es mir niemald vergönnt war, 
diefe Erfcheinung des geftimten Himmels zu betrachten, fo werde ich 
am Beften eine Vorftellung von derfelben geben, wenn ich einige Züge 
aus dem Bilde entnehme, welches mein Freund davon im Kosmos 
entwirft (3. Bd. ©. 341 u. f.): 

„Die beiden Magellanifhen Wolfen, welde wahrichein 
lich zuerft von portugieflfchen, dann von holländifchen und dänifchen 
Biloten Cap- Wolfen genannt wurden, fefleln, wie ich aus eigener 
Erfahrung weiß, durch ihren Lichtglanz, ihre fie individualiſirende 
Sfolirtheit, ihr gemeinfames Kreifen um den Südpol, auf dad lebhafs 
tefte die Aufmerffamfeit des Neifenden.” Ihre gegenwärtige Benen⸗ 
nung bezieht ſich offenbar auf Magellan’d Weltumfegelung, obgleich er 
- nicht der erfte Beobachter diefer Flecke geweſen ifft. 

Die größere der Magellanifchen Wolfen bedeckt A2, und die Fleis 
nere 10 Quadratgrade des Himmelsgewoͤlbes?). Bei hellem Mond- 
ſchein verfchwindet die Kleine Wolfe gänzlich, die andere verliert nur 
beträchtlich von ihrem Lichte. Sir John Herfchel hat in der Großen 
Wolfe gefunden: 582 Sterne, 291 Nebelflede und A6 Sternhaufen ; 
in der Kleinen Wolfe hat er 200 Sterne gezählt, nebft 37 Nebelfleden 
und 7 Sternhaufen. Man flieht, daß das Verhältniß der Nebelflede 
in der Kleinen Wolfe zu den Nebeln der Großen Wolfe ift wie 1: 8, 
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während das Berhälmig ber iſolirten Sieme ſich wie 1: 3 ergibt; 
Die Kleine Wolfe enthält alfo verhaͤltnißmaͤßig viel mehr Nebelflecke 
als die Große. 


Dem Auge des Beobachters bieten die Magellaniſchen Wolken 
gewiſſermaßen ein Miniaturbild des geſtirnten Himmels dar; man 
erblickt darin Sterngruppen und Sternhaufen, und die Nebelmaterie 
in verfihiebenen Stadien ber Verdichtung. 


Anmerkungen ber deutſchen Ausgabe. 
| Zum elften Buch. 


1. S. 420. Jeaurat's Verzeichniß ‚ber 64 Hauptfäcificten Sterne in den 
Plejaden findet man au in Bode's Jahrbuch für 1787 S. 206. Gegenwärtig 
fennt man indeffen tie Sterne dieſer Gruppe viel vollftländiger und beträchtlich ge- 
nauer durch die Berzeichniffe von Ruͤmker und Beſſel im XVII. Bde. ber Aſtro⸗ 
nomifhen Nachrichten und im I. Be. von Seele Afcon. Unterfu: 
hungen. 

2. S. 430. Rachtraglich und mit Bezug auf ©. 166 und 183 Anm. 2, mag 
nod erwähnt werben, daß Hei mit bloßem Ange in der Blejabengruppe 11 Sterne 
erkennt (De magnitudine relatira cet. ©. 4). 

3. ©. 433. Lacaille in feinem Berjeichnifle der fübfihen Nebelflede; Memoiren 
ber Pariſer Akademie 1788. S. 198. 

46.433. Im franzoͤſiſchen Texte wird dieſe Aeußerung offenbar irrthuͤmlich 
in's Jahr 1771 verſetzt. 

5. S. 434. Wie die Vorrede zu Simon Marius Schrift Mundus Jovialis 
anno 1609 detectus cet, Nürnberg 1614, angibt, if die Entdeckung am 15. Decem⸗ 

ber 1612 gefchehen. — Marius Mayer aus Gunzenhaufen ftarb 1624. 

6. ©. 434, Arago theilt hier den allgemein verbreiteten Irrthum über ben 
eigentlichen Entdecker bes Orionnebels, einen Irrthum, in welchem ſich bis auf die 
neufte. Zeit, vonYHuygens und Halley an bis auf Sir John Herfchel und 
Humboldt alle Aftronomen befunden haben, mit einziger Ausnahme Beſſel's. 
Der Nebel im Orion ift nicht erfi im Jahre 1656 von Huyghens ent- 
deckt worden, fonbern wird fchon im Jahre 1619 erwähnt in ber Schrift des 
Baptift Cyfat: Mathemata astronomica de loco Cometae qui sub finem anni 
4618 cet. Nachdem auch Beſſel's Bemerkung unbeachtet vorühergegangen war 
(Bode’s Jahrbuch für 1808 ©. 123), hat erſt in neufter Zeit der Berner Aſtronom 
Rudolph Wolf Eyfat’s Anfpräde anf biefe wichtige Entdeckung, ſowie auf die 
bes Huygens’fhen Saturnsmondes geltend gemacht, in ſeiner ern So. Ba pt. 
Eyſat von Luzern, Bern 1888. 
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7. &. 48. Im feiner Aufzählung der ſecha im Jahre 1716 bekannten Nebel; 
edle (The Philos. Transactions from the Year 1700 10 the Year 1720 abrig’d. Vol, 
IV. ©. 224, 225) nennt Halley irriger Weife noch Bullialdus als den Entdecker 
des Andromedanebels. j 

8. ©. 338. A. a. O. 9. 225: Diefer Nebelfled wurde im Jahre 16685 durch 
einen Deutfihen BE. 3. Abraham Ihle entbeckt, als diefer den Saturn in Der Nähe 
feines Aphels beobachtete; vergl. Lalande Astr. $ 837. 

9. ©. 435. Den Katalog der Nebelllede und Sternhaufen, auch tie von 
Mechain entdeckten enthaltend, findet man außerdem in Bode's Jahrbuch für 1786 
©. 164 — 166. 

10. ©. 436. In den Jahrgängen 1786, 1789 und 1882 der Transactionen, 
die Originalbeobadhtungen Herfchel’8 enthaltend. Bode hat diefe drei Kataloge mit 
Zugrundelegung der Sternörter in Wollaſton's Speeimen of a general Astronomical 
Catalogue redueirt, und in diefer bequemeren Form findet man die Berzeichnifle aller 
3500 Herichelfchen Nebelftecke und Sternbaufen in den Berliner Jahr büche vn für 
4790, 1798 und 1807.  . | 

-11. ©. 436. Seine Anfichten und. Unterfuchungen über die Fugelfürmigen 
Sternhaufen und Mebelflede hat Herſchel mitgetheilt in der Abhamblung über dis 
Verbindung des geflicnten: Theils bes. Himmels mit dem nebligen (Phil.. Frans. fos 
4818 und überfeßt in Bode's Jahrbuch für 1818). 

412. ©. 437. Dunloy’s Nebeltataleg (Phil, Trans. for 1828) No. 289 und 
573. Beide merkwuͤrdige Obieste find von Sir Sohn Herichel während feines Aufs 
enthaltes am Cap wieder beobachtet worden ; im erften Sternhaufen (Ra. 3332 der 
Gapreife) ſah Herſchel den gelbe (orangefarbenen) Stern, aber der rothen ers 
wähnt er nicht; den zweiten (No. 3770) fand er zwar auflögbar in Sterne 14. bis 
16. Groͤße, aber dieſe ſchwachen Sterne zeigten in feinem Teleskope Feine bläuliche 
Färbung. 

13. ©. 439. Dieſen äuferfb merkwürdigen Ringmebel entdeckte Darquier bei 
Gelegenheit feiner Beobachtungen des von Bode entdeckten Cometen von 1779, unb 
theilte Poſition und Beichreibung mit in Bode’ # Jahrbuch für 1784 ©. 180. Im 
neufter Zeit hat man erkannt „ daß er ganz. aus Eiginen Sternen zufammengefeßt ifl. 
Bekannt find gegenwärtig am ganzen Himmel nur vier Ringnebel, zwei auf der 
nördlichen und zwei auf deu füdlichen. Halbiugel ; vergl. Outlines uf Astıon. 6875, 
Ann. " 

14. ©. 440, Zu der hier wiederholten Abhildung des Nebels in ven Jagdhunden 
gibt John Herſchel die nachfelgende Deichreibung (Philos. Tranasct. for 1833 ©. 
496): „Beifier fagt von dieſem ſeltſamen Gegenſtande: „Sternlofer Mebelfleck; mit 
einem 31/, füßigen Fernrohre ift er nux fchwer zu erkennen ; ex beſteht aus zwei Nebeln, 
jeber mit einem heilen Kerne in 4° 35° Aintigenung. Beider Atmoſphären berühren 
ſich.“ Aus dieſer Schilderung geht deutlich hervor, daß die eigenthümliche Erſchei⸗ 
nung bes ten Gentral-NRucleus umgebenden Rebelringes von Meffier nicht bemerlkt 
worden war. Mein Bater befchreibt tiefen Gegenfland als einen hellen runden 
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Me belſleck, der in einiger Entfernung von einge Glavie ungeben iſt un einen Bes 
better hat; es fcheint aber wicht, daß ex Air Theilung des Ringes in zwei Mr 
am filnlihfolgensen Raupe erkannte; dies iſt aber einer her merkwuͤrdigſten und 
danierllanteften Auchlidk. Ungenemmen, das Ganze beßahe aus Saernen, fo muß 
für einen Beobachter auf einem der dieſen Sternen zugehörigen Planeten bay Kanye 
einen unferer Mitchfirafe ähnlichen Anblick gewähren.“ 

15. &. 440. Fig. 123 IR den Kupfer zu Lord Mofies Abhandlaug Obo⸗et· 
vatioms on the Nebulae entiehnt; Philos. Trans. for the Year 1B50. Eendaher 
Big. 124. 

18. &. 0, Die Abbildung 420 des im viele singelne Maſſen gegfieberten 
Nebelflecks um n Argüe ii der Capreife Sie John Herſchel'e enmommen. Da: 
ſelbu (5. 42 — 47) find die einzelnen, innerhalb des Nebels erkenabaren Sterue 
bis ins Feinſte einer ausgedehnten Meſſung unterworfen worden. Gins ausfühn 
Jichere Schilderung dieſes Objectes, glachfalls nach Ei Johm, gilt Humbeldt im 
Nosmos lit. S. 338, 339. 

17. &. #1. Gen von Humboldt Int vie hier gegebenen Bohlen (a. a, D. 
S. 228) aus der nördlichen ber beiden Plauiſphaͤren abgeleitet, auf welchen in bar 
®apreife (Resulıs of Astron. Observ. at the Cape of Good Hope, Taf. xl) die 
Bertheilung der Nebelfledte und Sternhaufen an beiden Halbfugeln graphifch darge⸗ 
ftellt wird. Ueber das Geſetz, nach welchem die Nebel am ganzen Himmel vertheilt 
find, hat Herfchel feinem füdlichen Nebelverzeichnifle eine eigene Unterfuchung beige⸗ 
fügt, aus der hervorgeht, daß die Süphemifphäre im Allgemeinen eine größere 
Gleichmaͤßigkeit in der Austheilung der Nebel aufweift, als die nördliche Halbkugel. 

18. ©. 444. Hallen an der oben (7) angeführten Stelle ©. 224. Er fügt 
noch Hinzu „diejenigen Nebelflede aber, in denen man einen Gentralftern erkennt, 
beweifen durch ihre unregelmäßige'&eftalt, daß fle nicht blos infolge Ver Erleuchtung 
durch die Centralkoͤrper ſichtbar find.” 

19. ©. 444. Derham Philosoph. Transate. for. 1733. &. 74, in fehter Ab⸗ 
handlung Ohservotions of the Appearances called nebulous Stars. 

20. &. 445. Sunt Chasmata quum aliquod ’coeli spatium desedit, et flam- 
mam dehiscens velut in abdito ostentat. Natur. Quaest. I, e. 18. Seneka fpricht 
an diefer Stelle offenbar mar von Nordlichterſcheinungen, und erwähnt gleldy barauf 
‚ber Farben, welche Dies prächrige Phänomen auszeichnen. ' 

21. ©. 453. Sohn Herfchel hat zu zwei verſchledenen Epochen große und 
vollendete Abbildungen des Drionnebel® gemacht (1824 und 1837), zuerft im 2. 
Bde. ber Memoirs of the Roy. Astron. Soe. und dreizehn Jahre fpäter in der Eap- 
reife; von nennenswerthen Darftellungen fällt zwifchen dieſe beiden nur die von 
Lamont im 10. Bde. der erfterwähnten Memeiren und in der Abhandlung Ueber 
die Nebelfleden, Münden 1837. — Außer Mairan (Traite de l’Aurore Boreale 
4754 &. 262) und dem älteren Herfchel hatten auch fhon Dom. Eaf fini und fpäs 
ter Hieronymus Schröter Aenderungen in biefem Gebilde wahrzunehmen 
geglaubt. 
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28. ©. 455. Bergl. Sohn Herſchel's Outiines of Astr. ©. 603, 604; bie 
Abbildung dieſes Mebels it den Philos. Trans. for 1833 entnommen (Taf. X, Fig. 32). 
233. ©. 836. Derham in der (Ann. 19) angeführten Abhandlung ©. 73. 

24. ©. 463. Onutlines of Astronomy 1840, $ 877 &. 604; Arago im An- 
auaire du Bureau des Longitudes 1842, ©. 409. 

3. ©. 465. No. 3115 des Capverzeichniſſes iſt ein Nebelſtern fechfler Größe ; 
Herſchel bemerkt dazu: „Rihte iR ſchwerer als fi zu überzeugen ob ein Stern 
ſechſter Groͤße oder ein noch bellerer Stern wirklich von einem Nebel umgeben ſei.“ 
Auch Laeaille bemerkt in feinem Nebelfataloge, er babe (am füdlichen Himmel) feinen 
Stern heller als fechfler Größe mit Rebel umgeben geiehen; Mem. 1755, S. 198. 

36. ©. 466. Un ber Etelle von 310 (Bode) im Schiffe hat auch John Her⸗ 
ſchel im Süpkataloge feinen Sternhaufen; ohne Zweifel if daher bie Lacaille'fche - 
Poſition irrig. 

27. S. 408. Siehe Kosmos Ill. S. 347 u. f., welche Stellen auch für das 
Folgende zu vergleichen find. John Herfchel hat in feiner Capreiſe ſehr ausfuͤhr⸗ 
liche Unterfuchungen über die Große und Kleine Wolle angeflellt (S: 143 — 164), 
und einen eigenen Katalog ber zahlreichen und fehr mannigfaltigen Objecte,, welche 
fe enthalten, aufgeſtellt. 


Zufähe 


1. Zu ©. 33. Anm. 3. Ueber Adrian Metius und feine Söhne gibt Olbbers 
ausführliche Nachrichten in Schumachers's Jahrbuch für 1843, ©. 58—60. 
2. Zu ©. 193. Anm. 9, Arago's Abhandlung über das Funkeln der Sterne 
ift zuerfi im Aunasire des Längenbureau für 1852 erfchienen. _ 
3. Bu ©. 303. Anm. 68. Die Hauptquellen zur Kenntniß der 363 chineſi⸗ 
ſchen Sternbilder find Fr. Noelis Obserrat. astron. et physicae in India et China 
factae , Prag 1710, und die Abhandlung von de Guignes i im 10. Bde. der Me 
moires presentes (1785). 
4. Z3u S. 362. 3.4. $r. Ballefiue Covarrubianus im erſten Kap. ſeiner 
Schrift de sacra philosophia; vergl. Almag. norum P. Il, S. 183 X, 178 VII. 
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